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j j 1 & l g « i w i t > ^ i »^ t • ) , *< j 1^ m i j J 1 A^w ^1 i JUh L> ^ li jii JfctJ 

^ > ^ a -' O°ir?" t5 - ^ > ’ 6 ^ O l-A U oI^lT* L> l 3^-“* Cw' * ^y 

* usf y 6 j k" 

CaJ l>* ^j/ ^ j J • CUn 1 lSI^* ^ I ^ aii j J o T q Ju* ^4>*d*| is I^JjA ^ J ^ ^ 

lSI> ^ i n ^ M ji^lS L LJU cmvI ^1L ^ 

^ ^n>.>w Am#^ j-coA_/ lib lSL> ^I*\ a m C » > » I Aj ^^4 j A * A^ {JSF* 

• A m t L fcAWb 4 » ^ j ^| Id) 1^ Am t^ ^ ^ aS* Amt L A>w A^ ^-wtyu Ijf ^ yfcJ j A 

. \j ^ oL-L^c |*y-« *,>?■ J-fL*-d ^/l jj< <S^ir^iJ 


jl v_i Juk 
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|A^ ^ i.!L^ ^ ^ ^mtSdj Kj*t+ Aib ^j/ ^ Ltm • Amt L/ OAA I A ^ A^> Am«J ^ A - > A^ 1 ^ I / 

\J**^ {S ~^ C J ^ C5^ * *■"*** ^ CS^^J **J3^ t^ 3 J>" tfl - >1 * 

j Ai^L> (jj A^ A>^j f AjU A^> Amtj ^ ^ d L^ A'a- j A dS l 'A* w ^ A A^^4 jj^ 

* *AjS^j^mm# k/ Ij l^_6b ^lyJmAMj j Lm~- J> jy* ^ *XS- d L»5 |»»***. J — J %Aj 1 ^A j LmAm->- I 
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L/ dww^ J Oo l>sO loJ b J J li^Ti 8L9 IaJ ^ I I ■ ' m L Ly5 U- J d 

v5U <5^ &S ^ 1 si> o IjT 1 ^ 1 ^ 5 j I j I L . c|* l^w ^ 

^ ^ ^O* ^ L V_rf t ^ lSL^ J d J^> 1^0 ^J^MiuyuiS 1 O J iw du<JV j f ^ 0 O L ■ ? 

• ^3JC?* O^ ^ CXM~*^ l5j J#* IS*}* 1 ** 

^ ^LSj ^3** Jti^ ' V. ***j ^L j J J^-l>vo *5 oT) ^ o - ** 

(^-i^Ll Lj 15J tx« J-s 1 -^ j 1 $ ^ ^ (JT^^ ^ *\^3-' iwJ 1 ^ CM ^ £3.,A (j-^ 

juuwS ^ cJ L-jL■ i^ j j a o »i^^4 t Cm*^ ^^5 jJj^ ^ »^mii«% i oL^«5^ 


*■ '^'X i i C f JtfifO l# ^-C J ^ J^J Jl*> ^yjgj J i5 CI i *U ^ 6 Ju« ftia> ^U ^ApA^N 4A * J I^it^y4 yj^ ^ L>* ^iu 

1 $ «** » cS^A?* c -* A lc U^3 uA ^' uS^U- jyiSy~ 03* J <S*~ ^3* 

• £.3^ <s j-' iS^*^3^* < —''^* j^ y &-* * 

sXmf » J ^ J ^ y^J A««du^>W ^*¥ 15 l.-O-fc L> t5i> y^ A^y^i ^L* 1 L 


C’ «. iC^W y^*JI > 15 yj^ JdU ^ *3 Li ^ tSl^- ^£—1 ^ J l^4 I A ft Ji l J l yj J l J J ^ yj*^ 1- 5 

y^jj *1^ ■ J^UI^U L ^ ^ d JL> L y^jJ L y^ ^ JuJ Oj^K *) du ^ lj/ lit/ J J ^ yP^ 3* °J I < A*>>0 


yj—4 J 1 O u^J^ 1 y^l» 1/ lii OJ J j jft hl£ 1 \ 1 - *J 1 ti L^ ^*m 5^J 1— 5 L, ^5l> J ^ * » *4* g-* J-* 

• <1'.4aw 1 1 15 dulj *3 JuL5 *1>V0 
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3u^ j J<A ^ 1 LX*$ O ''^* , v yjJ-' 1 ^^ 4 C<ii^ j 1 J1 j l^5Uj J yjJj L^—' 1 C .y L C*£^u L 

• ^ ^<jr* u*-* ^ *—* Ju«r3u 

j ^ J dj Ly5 l>j J lS C * p<uu 1 y^ 1 ^ Lau/ ( y^j Lft LS yj O lijO 15 a fl> 4^ y^j ^^4<0 yjijfe 5 

3 yJJ^*5 1 «3 ^aa 5 yj5 d fC O Jl> |% > OjJi tP yjjlLXwfiu y^j lib 15 L-#*l O J L^ 

^ jbC ^ 115 ^ b& Aw j y^' » o<w 1 yj*j L cu a ^ j j j 5w ^j 15 c«0j j ^L 

« jC->Vy^e y^j/ 1 3u *1^ (^5 Lft 

lj C’. J U 1 I >3j 1 5y^y4 b yj Lb I5*iiw^l< yjp^ 1 C X jl^4 O C> ^/ J^jAOJ y^CwJ l»)3j 


1 i U- 7 - j! * 3 jLibLwo * 0uL^^4 J3j~t L; 5i _ ^ \j** jj a5 u«<c^Lc y^^ j 1 o 

j o^A?' • 11L5 Ly5^ q Cw j I ja 5J L ^ y j 5ic > - y * cs ^ jJ 

t Cw L 1 Cl£ J> l^o O-^ ^ ^ i -^ ’ ^3 sllft ^O ^ " ,i *** r 1 ^ j5 a»* j 5-> O 
w^5^5*1* y^owx y^ o L5^ t “*^ 1 . c ^ 1 yj L ^1 yj*w a 5 J u» ac5 

v * j a *» 1 j*oub d L5 viCj cs 1 j-? i5 c^ Ll5^c ^j I «xiL» 3 J ^ 

(j^ - 1 A3u^ Jlw j C.<au 1 3 Cw CwL 3u^J>w3^ l5 Cow 1 y^j LCs oL5^ O.'J 1 y ^C . J J C-J^- 1 

ci.«w*' 1 (j $ j-* 1 j 3*^ c5 ^ ^3< *^j yj ^ y^i^-ixo ^ 1 ^ L*<^^g0 ftj y +o ^L 5 
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6 L5 J-, ^ l j —j [S^Tt^JJrij C. ^~ 0^3"^ 4 iS ^ g? A - > 4 -*- ? ‘ j ^ JLJ^rr^ J ^ 

jia-/ L-* ^£> L>J C* w I aS — C«- ( mi. ' Ij 6 L^ J j j^„,4 iS^yo 6 j>-^1^ 

L^ ^ *b ^Amw j ^ d**** ^ J J li 6 LS dS 0*V ' 0 J«m C LmO 4^ L_l^ J I 4 ~" - J O • |&-^ 

^ ^ j L ^ , ^ o»4jj«/j ^ ^ ^"lw ^5 ^ i ^1/ L. Jy> L^ ^ LmJU j ^ * \ fti«0 ^1 L/ 

4 J 3 1 • JuS V-' Jl> l—* 1 J ly/J J I > \A « 0 s^th l^> ^ J iii 6 LaS" J 4 4 

^^ 4 ^u ^4(^*° Lmmo ^La»i)u^ ^ 44U d^w Lft15 &s ts4^o^ joJ 4 ^ 

d '. ^ in 0 JUb LwO jj^JLl>Wfcjft ( ^ 6 JLm^J O L. ^ iX-J ^ L. '<—' JL> J «4MyW 4 [^^*4 Y ^ ^ 

^51^- 3 Ljj Iax I j 1 4 '—* ^ Liti i jto lio * i ' 4««< t j j Is 6 j>w^_/ ^_4w>j ^ 1 4j ^ Ixb 4? dS *-«*<> < 1 

lifcd ^ I 'i—' ^ L^ Jt>fiw ^S-«9 J <«*<^-' < ^jy- U ^C- 4^ jj U IS Ju*^j ^ ^ ^ ^ 4^3 • '^mS O Jl> 

^L/T J JJmJ ^6^iu w ^ Jn,+ * !>lt< U“* - ' O^* '—J ^ &^_J 1 , L/(_y-» is ■‘I^jjt^j 
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la 


j ^ j ft H « a ^ ^ iS" *■ " ««■' I J l^* du L Aj Ij * ^ A L? ^ 
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(_5-*i*o jjzij •—’ ^ J J-*-^ L$ y*-' i -i (j ‘y . ' n j^rij *“’ &S C* » » I |»_3^J A ^ It' *... 
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^ I A-A»_y j A-^?A^j ^<*0 C*^*^ ^v ^~“'' ^ aS l S -i.& y ^ Aj-S^y ^ ^ b*S |^_£ L& A A *— / j ^L**w * J> * yA 

*V_^_J—/ J A *>1. Av ^ A AyJ>“ ^ »\ «S 'w—■ ' .1^ *' ^ J L * A J ^0 ^ ^ A LilW X_^ ' ^ <L.< A b*S AiS 

• ^ '^T^ AA*”' J^J-O-^-.O (j ^ j-*« q A . A-.» ^yQ A-o A*0 A-wybj I AJL9 j \ oL5 

j ^5 j ft ■«i’ ^■ S x **/ j I A «« * ■.. *j J b ^-* A j yA *<—* ^ b/ j A ^ ^S* bi^ aS *■ ■ * .4»Mrf I A &s>- ys A / L> 

CiA«<^fc ■< J A Lis A LS aS Cm I jfc—S (^j «. i iL/ (^5 *T . * ^ 3*° A^AO L l' ^X j+m L^-S (_>■ o J J . *■■! ’ <*m. < .> I ■ *WI 1-U 

■!> J ^ y* ^ m ’> ^~i '*' J (^) -f 1 i Aj ^ A v. ' A . 9 Lj A ' I ^A j a. ■ ** j I Ij IS L—- ^ 

A ^^.9 ISl^ O^ ^ ^ JJrtJ ^ "I" j I *1" A^a« 3 ^ A Xlyw *1" ^ O dS ^ JZ*" J AA>w» ^ 

L> aS vAl h**' I ^ <7***^ ^ S j I |^ S ^ ^ j * 8UJ L^-S ij^ I ^ ^ • ^*- ' *-»* I vA U *A-^ L. ^j 

lm" +m^ktt I ^ ^ A * ^ ^0 A^A<0 CX^<W (J^ I A.*»i> Lo Mi l^S l> J A I A^u*S |D Ij>»—• I 

A^S O^ ^ J I J i—^ ^ I L^1 1 jv6 j I AAe l^!iu aS A ^ L Ac>w 

j6j 0 A M»^y i.’I.Sa^ l ^S U 6 |^j U>j 'A C*mS(^ ^ ftS ‘ A * i *» I 6 A-ai ^ K j^La-/ 

(J^ ^ - t >■. «4w 1—Ac J^a^o ^ y^?* I * X*^ iC L/ A L/j Ow^i^j aS At b A^yo 1 »*<■» A Ab.*ia ^ I^S • cXw I 

^ L*> J A *Aj 3 ®j ^ aS I A Amu ^Pw4 Q I L I j A jl^c • A A^^yO Lto[ £ j L-o j I (^j L> *+—; 
O A<e Aj v^ ^ ^^JUm ^n Ix ^/ A^/ ^| L • Am L jAaS (^^Ao ^ b ^ j I A^ ^ j AAa jj^j o ^ y>X A ^ ^ 

• *A ’■S^yQ—> Aj I ^ A LSiL/ jjJ I^a Juo A^hj i"Jk0ix9 j A *1" L/ »A_^^ L j I ^u 1 J^j j ly-*> I A.»t > 

^MJJ I ^ A A^ j ISm ^ J L w tu j 4^-9 I W-' ^ L*/ J»*J L> L ^maS A J ^ b Aj I^A l < <> ^ > J A 

<^Sjj ^ L*S ISa I &S lyJ L Aj^ 0 j A A_» ^ y*Dyc I» A-fib A^a ^ 1^/ Ia A^ J 

^ £ j £> Ij I I ^jm ! S Aj L 3 'A ! ’*“**' I ^3 A U5 Am L ^Q > A^r^j ISa I ^L» ^ > I L/ ^ C^ I A (J A *> U> 1 jA 

• -A jS A-a-/ J J 3 ^ A^« I j I^m-» T 1^ ^o 
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yjblL o |& jJ-g JLijb v -*4* 1 ^ jjj bftdj J ^ ^- b *** » b-b <• ' *■» «*-. a j j j*^-1p c_aS* 


J bk»j Ld^ I A«i 16 * 'i — rK„^ ./ i ^JS ■ >"4>x I J I J Vi o >■> jj I c-s S '^j—J ^ i^ j Lbdj 3 ty l^j >3 * C««n I 

a j bj b la^ b a j| I jk_> l ^ ^ » »\m L ^j* < ^jc* 4 c^ ^-*^* b ^ >—’ I ^ j I ^ i.ii***< I ji ^ I s 

^y*-* > 1*0^ ^ I ^ |*-b ^b»4> (JJ l^w b^>-J ^ . C «- W lj b * > I J ^ jS'b ^ ^ La^Ju>iJa« ^ J J ^ 

yL A« ✓ A 2 b bw^j b L_J> l^y-b 1 ^ ^ ^*^b b U * ^b **' \ ^ f£ ^ ^J ^ ^ L5 



fj b J L-£jl^ & \~+yi t-£ jjA J J y-'T^5^?Ajl Jljb ) Y—T L-^** 





fr 


c** t ^ ^ 3 ( '-^W 3 j * r> 9 


l& Jl» I j Jj iiaJ J j Jl> 


j J JbM> Ju *> i L* < A ,i * ^ r i ^ ^ L^ Y |6. ^^ c ijkw L>« j J 

. J^ <J A kl IjlLw I ^/j ^ La J J La» j I q 

^£>u> ^ £& _U> /j 

^4^ ^ ' L * ^ " J 

cy r?T° = 
o— 1 151 YY^AY = 

*0^3 j^l —5— = 

H 

10 >* — 3 ^ ^ ^ 

uyt = 

* t - «^ « fYiif’o = 

Y'YAAAI = 

S-^ 1 -A 1 1 Y = 

<■ .n^> cj. ji <_5L 

t—-*£• 0/0 YA — 

V^* s^ 1 WYA = 
oJ^ (Y/A ^ 3 ^) Y/YA) = 


1 ^ 3 * (f Y/A "^3^)^/? 


<^33 <s L>^ 


3^J t/ya = 
v*^?r* ! Yn = 
o/irr^A = 

a -3<A/Y'Y J^l* 4 cr'Jj tsl^ J 




cr J (jltoJCf (j 


AVijjj ^Jir (f 6o YYA/Ar = 

**-* b j j * . * *^ * 3 -** ° / • Y A — 


4,-J b j J u-jcU 0-_ji t»S* 





ff 


L * ( 
M 


L 




L'-' ^ ' *• •• ^ J^Tt A o = 

U-’.Ar-J ^ ^ ^ J** f O - 

) ^.. ' L f O J CJ w- L^L> J J g ^ I I (J^ — 

* t ~- < - C L" J »i ^-L;- I I ^ kif *±>-) O / ^ ^ T 
L*m | y « v > J A8 L *^ j ^ ^ Lv j y j o^i j2L I e£ = 

* ( °* J: ^ Y f ) j}J J J .Ai ' (Y J J ^ ) 1 / ^ A f 

L j j >. «* S « oy | >ij <i> J o/ooyyy — 

Is-vv^ *-<>*?■ {'t * i 5 Aj *") ° / n) f - 

% * 

Ljji^JlS - ^"1 j-^L (__ ^^».) °/°x^ y = 
° / ° ° Y Y ) ^ ‘ *^* J: { Y 6® * i - > ") f £Y / £ J ^ AJ A; = 

4 ^ J ^ g> t-^ 1 f 

jyj j J ° , >* A? I © / o o f Y Y ^ j jj Y Y 9 / Y j J A; ^ *A = 
*A j j £—!j* ^s* / Y J J l** <£}j ' *-A = 

:U 


y/aYY 
fU/f 

is-'.AfJl^ 2^1 j+*\* YY/Yf 


ajLaJ^ jJ *“A 


j JJ J a vA ^ G>A* 


J—SL*a 


i3*-* 5 Y • \ o T lT^^" V*-* 3 ^3* Y jnr* cf j> «A< — \ 

v-i 1.- > • Ju*L*^ o j y^ ^Y ijJ >.i ^ ii» j o/oYY j ^>i> kSj^j x ~r^tij^ * '*-■““^ Y 

iO^J^I 2 a3i kS^jL ^1 t j I t" ■! > I L, l^j l<Y w^S 

I P 4 Awjj H|f > . 1*1^ 1 ** *l 4 ^ 44 ^ » dJ^J k-Sg ^ »i — y 


360 — 6 
360 


2nr 



O f 1 ^ J C V ^ J . 9 


-4 o^>?" 2^“ J 


360 - e o , „ 

^ = —T 7 ^— wr 2 + Jr 2 sin 0 
360 


$ ^ 57°40 aS I l ^ Uj cuf^«v ^iSI jl»- a5* a j ^LmJ *■ ^ij,) L a«^ t&-*^1 L 

. ^l d = 0.938 D } 

i i 1 ^jJa—< *ij^4 ^ i i« r L A m i ^ L Ju Ij ^51 Jl > aS (,$ ^ A i 'i ' jj J J L 5 j AA ^ 

J Lu * Jl A *A 4 A A j . L ^ U O^A Y" L Ij Aj. * L jJ k— ., n^ c O^i j Y O ^ i f aS 

^ t ^- o jr iS^j* l; ( s^ *" ) 

duu> L^ ^ L^J>Sy> j^O ‘ aS Ju» «S A ^y lx* ^ ^ ^^ I J jfc^i <■ L (S L^ ^ h) Lu I 

aJ L^djb 1^ *i J LIS ^ I a * 'L|*x< i jj& i^ jy^s- a j ■ Lj ^ c «x ^ L 1^ 

• jljS li* y 
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j I * ^ ^y»t 5 <5j JTU j L ^j^ka j ^ \y*~ j I *X-S L &S T I >•' iflHi.t < o^-L?^o j ^ 

O U ^ Lj O ^ s, ^ 4,c c_5^J k -* w ' ^ v -" O^ ^ ^ (5 ^ **^ • ^ * ^ * >, ‘ ** lS ^ 

L j ^ lAfl^ l^-.<, *, Jj ^ ^ ^< * 5 Oj ( __5 J »-^~« i_y^ a -' (^ 5 ^ ^j Lj I ^-S-» . ^-ft> JrA"*-' 

j I a . > <> A -. . ... |H j g ■ ■ ■■ o ^ jjiSd j ^ La l^j '-**j * | -i'~'<«» I i" l^s L>* y^t—' ^_5^ L *o 1; 

(_y—*“ O ^* 9 O ^ *-S Lk ^ U~*^ a j ^" »** ‘t. ** " *-^t; ■ ^ Cw - j J ^ O ^U l^“*J L* 

« A 0> ^ ^ ■ r J 1 ^ , / Ij Lib L.—9^ * J j 1 l> w-> I dS «X ft I ^>J ^ Li ^] J4.K B Cw I 6 tXw 


« ^ Li*> 4-> 1—9^/ W-4^ sJ J I b I j^-Saj | ^> C/ l. un L>vfl j J LJ Lc L ‘ygj ^ 1 4 j 


IjL O L a>. i V ,i.a 

U- (_ 51 ^,'l^Hy j bi ft » b* ^ yz?y ^i«a" I j »i dj I yj-fc j 

CLx Ij U 0 “ ■ 4*4. frl L.—9 I J J 4 ^ wLw I J 3 J J 4 “ 4 ;^b>j » Cl* jy*3 

» j > ■•* ! * ' ^{5* J u ' ^" * “ O b; ^ \jbs y <^iy*l 8 ' J b<-C y jS 


\ I 


ySs (^5 Laa J y*^ 1 (J j I 4 iSy>- ^ b>i,j I 


bft 6 Jjl/ Ji yjt- st , J ^ »*4* a5 Cmu^ jj g Lo ^ ^14 Lr ^ l ^< J Lv L C * \ 1 ;A 4 

^r^’Jr' L?^ ^ 1 ^ 9 jjA»w <L/ j J 0 A-i^ y I^A 

v”bj^— ** • ^ I;—» / 5 y<rSy^ 4 <s^-~i c 3j$ c^~* t.y* *-"*-( jrt* V-^jb* 



CS~ - u v- e 


V * II 

O j'-i \jrjtij V 


■y .Pj J j ji;j r j j 

• * ^ ‘ S vi^> I \\ mf j W-t sXss U si L«J>W I &J>- J J> J L"^ l^>> 8->-^ si I 


(Cyclonic Precipitation) y> (ji^s!jL 

jj ^J L lj f j ^ 4-Li> U ^ Ij L >ijy La_j -i ys^o j Li-9 k_9 I t_Lf^ 'i*-' y-> ^ *# si y^ <Ci; &_>\J Lc>- 

<V . tti ) ’ ■ < jj T<Jt* (.y® - ® ^ y&t-' < '■j I j I ( J> y*l I^Jbj <S ^ si I si_4_>^fT ^ 

^y *■' i^ ■ .:^ * ,,i ' ^jyCW , ** J ^ > y-' L • J>^ isS si y . » . «j i .«>-yo y d si^jS < ‘ 

^L 8- us'y 1 * 4j r j 1 U* c ^f> <X ( nonfrontal ) ^IjL 

^5 lj I si aSIj l^ja a si ^ ^ si (^-w j j*. si-<« U ^ frontal )<^ . «?* Ij o ^ O Ai ^■ : ^ y* - ^ 

4—' ^j L; • ( front ) . »?- Jl—' U^y 4 ^ j la ' Xa y ci/j l^^»- ds >-j si 

l $ . | ^Sl • ■. L j I L ^ i^..' ^ L L ^ ^3 ^ * **° ^ < ^j^jL y* ^ C/j ^ ^ ■ *■»»» ^ 

3>^^j «i ^ A sl~> —«a JLj L l—«-■ w Jb5^4 Cl5^> (^ d \S j-f ^ 

-jw , L jj Lj O Olo ^ O» V «»* i fl b S 1 *3 —«o i.^L 4^ |i^^ L * CUi^^ 

1^ KJP J ^ Ci f ^ si ^J-dlO ^ O ^ \ ^ L/ ^|l^xfcj>< f A »> 

• i-i L-t_5-° ^ ^ V lS U b 3 Vr'J -cM (“^(*^ 1* tS ^ 'j ^ 

jU^I ±y J* 1 6±y j LwJ y 1 J i <1^-—j > l5j> ^ < y*^ i U-9^i^J ^ 

1^ J sX^ / Oj ^ i K. 1 ^ >.* <»> si-> J 4 d L fl>>y 'L ' ji ^ A «V i if ^ ^ C »<J L J ^ *■< 

^ u il^Y' ’P ^‘j '^6-^ ^> C<^> J C *X^» 1 i^d2^4 di* l^lf d JuS^ d|/Jul ^I^w^jL 

« c »< W 1 C i^ J <d 

cs-^>-^ C* : ‘ 5 { occluded) ajS^ oJU l >^^ 

^ 1 Hfl O 1 ^ ^ J 0 j^j Lf |*jS y* si^fcv *~A<> &5 JL^ *^4 

L )o 1 ^ ^~i* L Al< > M - f • Cm* i ^ |*0^ 3 ^ !% **■ y A Jum si L>^ I cS^oUU 

i 1 VI 4 M ^ ly-' lj U ^ ■ " * > KS ^ 4 O ^J ^ (*^ (*^ ^ ^ J ^ Clfc-C- Lu/J «i y** } ^ u *" ^ ^ 0 

• JL * S^y| A si — 'S sX^ iu« ^l^—' IjL jj J Xt . y f O doA b^jS d^ «'V «I > Jj Ijl^ 


(Convective precipitation) LtfL^fjL 

4 ^ ^3>3^< o— I ^ ^ gl< ^ I j ^ ^ [jt: ^ I j si (j L^-J I j L 

sl«>» ^0^ ^ l^jSkM ^ » V jL^ j si aSV ld ^ ^ J LSj ^ "n * ^ d-/ J l_^A_/ y) \^y{ ^ JJ L 



^Ltjj 2 if — cJ-a5 


£} - j <X.. S v "**«» I d ■ A ■»■ J Jh w - ' > 'cS^ j I ^ Uj jLii: . ju T j_iwc I 

4^S" ti i^ u»»8 ^ ^ ^ A C oi5^> I wL* ^ya ^ Lftjj I < Ml.rjS jJ I 

* 1 *' -l O Jlod L^S" ^ wL_> iA») jjjJpA>> ^w ^ L Cl* ^’y* 1 i v '««< I lSL ^Iv> Lb Lyu ^ 1^ 




(Orographic Precipitation)^ Lm.J*^ £<J (^w ^) h 

^t? - ® 3 ^5 i^w j x ^ b b *6 ji '£-' ^j^«$^^ 1L 4 ' i^J-f-J b«M_&^S ■* b b 

C 4 P.M.I ^ Jbi L^« Cb 

l^s I U—b*M-Cb^S ^ l^w L J-J A^ ^1 P i^Jb ^ ySL*& ,^1-^1 Ji&~* ■ Lnw Jb ^S ^ ^£^JL*S 

j .X,d* Jlo 6 b^S ^ l^j L Li ^ ^ JlJj b ClJ UI ^ ^ ^ J^i~* {£-* 3 ■ ^ T < > ^* f <j> b ^4 

t t>,j —- I ^AA (J^ I ^ n w j b 

Vi *. 4 .aa» I ^ ^ I > V ftifl 6 JL— Ln S * ^>J'j* * ' V **■«**' ^ J L I^L . 4 ^ I Jbj b j ^ |j ^ b X & 4 

^ 1^-JtfSdjA^ J b Jb » A “ i O «loA L^S ^ l^w Ij b j ^ U ^ ^j**^6 j bn ^ «X{ b aS 

^^-0 b-^T ^Jx*, U ^r^y° iS ^3 OxXi b ^l^jljb ci*-^ I 

C^JU«3 <L*Lyy> j\+1cLl^\ |\)}! j* • C-^° ^ LS^i >0 dJL,A J 

C 5 ^ wLj L £l* j LTj^L Uo b w»^J ^ ■ «W b J b < > ^ ^ b^ I klLO 3^3 b I V **f ( 

• L^ ^ j ^ J L «i-^>- cs ^j-< 


^ AJ J Lfl^ ^>- lj(_S j- ' ‘ ^-t o Lc ^IL> I <j5^ )) j^<S J *"J~ ! ‘)' i 

^ ^ I Jb ^ ^ Xi > ^ L A’ **w IJ IS flj ^ *i aS J ^ * ■ ■ **~ 

I , 1 **—I a - ^a. * .ij I jlj 1*««i» I ^ l^_>'-«j..'^j Ij L tS_v ja I L»«i ^ j L* ■ j ^ ^ ^ ** 1 * " ^ 

jy . j ft La ^ jl ^ lj L • A-i L^j-o ^ jl*i i^l^J L Y 0 ) ^ A ^ Lft ^ cS ^ '.J ^ 

(£j~*Sc j I JkJ I J_jJ ^Jt A» ^t* Uw . ^ J ^ ^ A-ljJ d^jS 

^ 0 % J I [&^ \j L ^ I l . «4 ^ Llj . I ^.i - " fjj L; ^A-i Lfi> J ^bke 

. e— I fjjjSdj^jL: 1 aJjJ 1^ ^I 

^y-ij—* ,3^ ^?'-** * O ^ J ^ O U ^ {SJ3 ^2*^" LLx^- Cjr!j '‘+ ^ • 

a I-£a tj ^-*"u L> U '^-**“ ^ O^ ^ lS ^ cl **" ^ 

^5 lj^ ,jJl; U ly-w I aS t^**" f J ^ c;- “ ^ ^ j ^ V - * ^ a -‘ > ’ 3 1 ' * ^ J ^ J “* V" ^ 





u 




'A 


jSxijL c 

j J A^-A A^ 

1 ^ | u> I^Js j J • Am L/ 


oui 

6r ^ Vu brass 


16 oz. i_>~ a 


aJ^J 

-2.530 I.D.x , , 
0.051^^2000 JA 

tM-—16 OZ. U*““ 


-— 16 oz. u~° 


l ^ : \—x 





































^ 3 J — y° 3" 


*21 


o d-; ^.j.jS 1 * > ^ j Olj; 3~^~i J ^O ^3’^ *"■*" O ^ lS ^3*^ ■ *—'**“ ^ 1 ^j>w 

4^" |fc-rfj^ V — * «<■» |H I J ^—- J ^Q ^ (^/ l^- Jl 1^ 4 1 J I Ij C^U^I • ^JK AA I yj>- 


-A-^i I j 1 i,i 


✓ lj ^iT^_/j L o Am/ < ^ Ij L j I jkft^ d^^Le Ltoj l£b^ L * jJi L j LSj 0 lj L ^ I^—a l$bw j ^ 


' ^ ^ ' jl^a b^S '^ , j b L i aS o*iS* I j Lb ^ Ij L , • yi^z I «a L * jLwS, 


t5* 


• O J J ^ b j I Juu L L Cl^ Jlw ■ |O^^Lo ^ d* Jlo 

» C*w I J Lj V ** < u >o &> 1 i> ^ S 6j 



■■< I ^*w Lm» ^ ^ Lj L« jj l ju L w 1 IjL i y —.^ ^J5u« 


ISh^ I du U- *} ^ J J L* » m^ L ^L» o J> J ^ U ^>o> aS —- lj L 

j 1 ^ ; 1_*J L^j I J I .j • *l w L^ O Jlo d Lj^S ^ A Lj Os<Jlw ^ J b >\a C Aj L^4> 


v=WA ^ ^jy* ^ J A « A l^< I >^L w ^ J C‘ *C L* >■ ^L; 

> t5jU- o**«j j j Oj^ c u o ^ j 1 ^ J Lj 1 " - Aj ^ ^ ^ c* tw I ^5"i> j J o *L 

lyj LliL> L j I j^A-/ d JrfO U C—'^h*" C *w I ^jSU&«0 aS f «w »J 1 m i > j I b5 ^ ^ ^ J 

<J> y** iu JL/ L 1 ^ ,m»S ^j • J I *i>- I ^«o I j I ^L-i* j j 6 j <^5 l^-J b IS cb** I i* j ^1 

j J ^ 4w T ^J^ixS « ^ b 4|*l>v Ij Lj <ks y} ^jj/ I j ^ A .l«*tf> 1^ O b Obw L j j 1 } aS 

^**‘® j ^ ^ aS b^x Lj j <a ^ lj b aS i_ 4 m « ^ C u ufl i b I ji U 1 ~ {^) *L j 1 i b<o ^ 

• * ■— < **> ^ b> j Lm.< |j A-i o a^ | «i , ^- w »' 2 ^y~z ^y^ 



( ft (-5 ^ — 4 - * * J U j^ ^t_ 5 — 9 ^ < J^" t5‘^ > “ ^ t5 ^4—'^jL 

3 j_0* , « 0 hJ£l L 9 L^j ^ 1 a**< ^J>^" ^ i ^. .« S L < o*>^w ^ o <xa I 

* ^ £_y J ^ J 



ll' ^ 1^ ' ^ L dS AliAji b L ^ L y L^ ^ ^ C< W l ^jSuX-6 L^-a£*vX> ^ L ^ 

6 o ^ £-J L Cm« I ^ J { jS *xi j L j I Ajio • o***-1 J^am ^ L***- : JjJ=> Li* ^ ^ ^ 6 

t hiw L ^u^-L* y^ b 

j I ^ lj->w 'wJLi j ^ j J L ^ Oj^? 

IA ■ J c 4<j< 1 |> ^ ^ ^ ^ji^4 j «a^ L Lo^^a ^ J> aS ^ ^ -aaa 2 v r 

• *lib \ y^J> Ji Lj ^iSdj Lft> J4f-* <N - 4 ^ J"L> 





j-j j-j t %+oy^ l5u j J ^S Jj j L ^j_j>S.i Lu> 

c>^ ^ 

j l^ i ^ v ” <■» 1 »x^j L » ii ^w yu fl u «»■» l>»o ^ ^ a j L Lj L ^ j >a_c ^*y^A ^L * Ip*© 

^ ^ • CTqi> Ifl tXu d * a ■* UlLjko Iy*A ^ j *3 fl 5 CI^ w 1 iSjg ^ ^ jft La—' ^u 5 jJ JLao 

X/J L J J ^ ^ J Lj ■ ° - ^ fl «Xm> J J C*> I^JdSkU J^Itu L^-JS 1 flS v II4H* l , ^ - ^ J J 

1 ^ *3 ^ ^ ^ i •*• J ^5 ^ * A<w Ldilu I X/ O ^>*^ l. a.l_L>^0 lyJt 15L «*■ * ■' I 

'i "< ««i I ^lOiO |j » . ^ Lj Lt4 Jj j Ifl J 1ft nn 1 3 Juj U ^ J ^gu g ■ r >, flS Aam U 

> «^j ^ ^ j L/flw ^ ^ j Lj o Lfi> L u jw 1 


( Thiessen )o~* z luu3 

L>vo (^ l^Jb 15^ muu 1 ^ > <. » » <> &««»■ £ ■/ j J lj 1 |ft Lal^ ^ 

, ,,w ( j> * ° -^- i * *■ * « 1 *a ft . fti~* + o v —»-iJt vX^ » jaJfc -J^^i r^. , ^ 

J JlSjA ■ lxu j J J flS ^w l ^ »J> l,lO 0u>- L ^4 jft 1^* .^l. *0 ^ }U> 1 J 1 l ^JLfl. 4 > J jA C ^yll»^KW 

I J X IjLu 1^-/ A 1 Jju • J 0 L>u l Jui L flLi i^ 1 1 J fl IjT l<m-y 1 <JV/ - i^ JBLfl l^u ^ 

jJflJul C^Lui o'Ao*' l_4pj ■ Cw 1 1^ ^ ^ ^ ^ J *i aS" C— I t yft 1 ^ I L fr > / 1 «** > 

A J l^ i ^4i J J f A L L>^I. Cw 1^ 1*1 Ha d I ^T .I ^flu ^J> Lg Jk_t>- 1^ . J xfl-fl A 1 ^ » 

O I j La «i-*A Lu ^ ^* 2 < ^ j f ir «a -* /4 L 1 j Cl,> > - L—s j /* L lj 

[ ^ a—- j lj I^.J« l^> Ju> t“<> La n * ♦ ■ . J 3/4^3 lyAb ISjLw— lj J d Ai ^ ' -* •* ■* 

! Ai L 


^1^1 + -^i^ 0 s j~ * ‘ * + A n P T 


( 1 ) 


oO L jflj b qujj 

L v ** w > 1 ^nL? liL 6 Ouife L-lw 1 » 1 o^L |iib J^ ^ i ra ,ja^** 

^ O^* ^ ^'” fl ^*ny l^ftj JkJjL ^ 1« v iatt jj ><<tiij I * cr .« M *> 1 ^l.> w^. ’ L^_^T 

^ <, *«- > > ^-o p fl L fc *»ju flS^j T l^ j A J J ” J Ja^*j J LpW*< k -*^' L*m-o ^jdubw , JjS |» o ,i> ^ G ^ij 1 

Jflu ( 1 ) ^ ^ L | U>A * L P fl*4^^> *1 L ^ > u5l! I^J . ^ juu^yj ^J^flj 1 »X-> l g4W 



P n ' • • 3 P»' P : 3 Or--; C1.U-L-C ^ . • ■ A 2 ‘ A J iSjyk-: . 

jLhL ^ ^ I Ju L Ij L | fl . ft> * u J |0i j ^ ■ Juv L ^y ft O L>* L***m6 ^ ^ ^ J L 

^J-m 4 Ccim > jj L |C>. fo ^ Ift <5 bM « jt / L « v *i .«-»* ^ J j ^\ —‘ j J ^ L j \ »^Afl 

cs K ~' o ^^5* * ^y^is* J^*y° o bU 

JJ J b» L |g>. fo l^N -J **** ^ O ^ ^ ^ L<^1 ' ^ii? L* j J ^I^JLO L ^ ^ I 





















ir® 





^ I &J L>*» ^ o j y o ^ •' L > y* ^J ^ -‘» 



^^4! j j aJ Lw | 


-Y-r 





dA 


L; iS L Lj (_y* C ^>—■ ^is^~ j I '^jy* (_y^ '^~‘j Lf 

*6 A £yS } Iji » a *j b Aft ^** x 


.jja j 


J -^ j 0 T J< J^JJ-t ^ *-* Llx cs^ L> U J (^ 5 ^ A^j U C r - j r ^ A-* ^ l^-J L*# 

^L *d t ^■ ■ «« / I j I < \ tfl j 1^ L» «u> t K f$ ~ / ^ J) —b “■ ^ '■ t - J Oj l^A_, 

j-a j T j I j ^jj-j b *-t Li-* & djiik? ai j b^ aJ L~ \ o <vjjlc L# L_5b ^ Ij L ^SL 

J j O ^ C**^j aS V “ 4—* j / ^ j -’ i ^ ij I (J^j/ I flA*J ^ - <VU t| i / jj IflL/ ^ j L ^ O i^AS Lv ^ O O 

|*-fc J I ■■* ) O j ^ J j <^£-' Ij b v —**" ^ Cj r^ ** diL *> bis I Aft I y±* ^ Lie I Ij b ,^j-ju1>- j 1 * Sb 

^ ^ ■ *a j l > ^ lii ^ a L l5^ ^ j ^i> Ij/ jj J Li*/ l^/ ^ j Juj L J j J bj j Ju L ^ ^ "‘^ j ^ ^ lie I 

« Al L L* | o cimaS^^ e 6jjO f^jL 


^ oJj L cj Iw*i>>mij 

^ Lj j I j «3 >X/j L jj l^ej I *■ * m> 1C/J Lx ^5 -i^j L o iXw 


•j-n- Ji ^aJU k_A^jx LS^Aj b CL> A« j ^ ^5" A>j L A' 1 m . |^>vli4 CAC b* j j 

11 / OjC^«* I J ^ Am/ b ^lobd Y ^ ^ C'-*X bv ^b%6 C/ Ad J 1 ^5* Aj b J 1 iJU 
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s~*}j'\? B> <J~yj y (Pipette ) c ryj ) ^ *^^U- C ^yy* o* ^ J> lk * # u*v 

L 5^>jl^_5’ljL5 j, ) <ity JL—■ ^^(Bouyoucos )c r^yey. 6 -K^y. ^ { hydrometer ) 

} ^YY JL« j ^ (Casagrande ) 




I L^SL> ^ 


* Ol ^ I O ^ 3 d^j I klv I ^JLx^d Oji^w ^ bi> |^M ».\ di ^ I i^ ^L/^* 

d d J I La^ ^ ^ j d l^<0 ^J>w J ^ A J »*0 l> il^/ ^^5 t d3 ^ ^AJtQ 

ij L m-^js* d^j I I L o ^ d ^ii I jyz>**4k * ^ . w j I5U A -<l^ O tduL> vo d K u* J c 5^ j| J < C w 1 

j j ,>C ^ *> ^ t ; d j I I ^ I dS *d l^-e ^j--'jj^ *2l* O j Jk ^5 -J yk C j jj^ve ^ *d J K -~*jy^-i 

•Jo Lft —* J ry.., ^y fl jty^MW^/ |^I C< i« I L^»> ^yfl dj I «X/ I j I > jS' L &*$jS 

• ^ C p*^ Jd-^ O ^ 3 d J I <A_/ I jO Ld ^Jkj>u %0 C*SJ L J J j^^yO ^Sl> ».Xa d_s 

l^C A - Lj w^*; C w l O y O Y J lj S . ^ £ lyw ^ dj I <A^ I dkS ^ J J 


d^ l «X/ ^ Q Lm Td_^ I * Jj 1 J d ^■4 ’LpC C 

" lw. *> d-y ^y ^ L. J ISle dg£^jj>W *d d>S Ij ^ J ^ (3 ^“'{..J -0 dj 


^ j*.} J ^ ^ ^ t-T JJ L>* ^ 

L* 3 vl^tf ^ L- ^ ^^ Lha ^ 

• J^S Apjywx liK® vL/ Id «Xo 1^—' 


fGradation )<£•*— 

< O Ij J d^j I ^-/ I ^Mjjy ■ >■>> *0 ^ J » JU<0 L ^ JU^dJ I d Ij k5l> O ^ d dj I I ^j^ 

{ HfiZGH ^ S — j {jj-db dj I «d—■ | ,.|i bd^ ilw L^y4 d l^o *X.* o j d ^ o dw 1 dSi ^ bj IX/1 

.5 a— U 6j I a^I . ufoj^a d lo cn^Lfi; ^ aA-t au,#* L( effective size) 

(_5-“^ d J -*-*-*-« jiaJ j I '- " ■^■■7“ ^ j '^-> 1 L* . 1^ , . , " ^ l^j T j^ij Ci4. _ —L. li L Ij *-^J 

• C fc*»« I C .*-*A.ft> I ji l> 

jl o-wl<ojLx{ uniformilty Coefficient ) <^^' 3 -^ V»o-® 

# jy ^ ^ 4rf ^ '«■ ■< 1 u5"l> ^d < \ .*i fl> 0 ^ | i< i, * 0 ^ yA ^ Jl Jr o L L. ■ ^plpv^A j w a5 1 yp Ij J ^il9 

1 J yO J Oj^ tf ^ Ju^ 6_' I J U , An* J*£> 


Cg = 


(P 3 g)- 

^60 * *>10 


^ ^ O Ift 6 j 1 »X/ ^ Lyw ^ J aS' ^ Jw u ^ jLwdu' 1 J ! l^S l> 

* ’ ^ ■ 1 L A <>t I X/ a^psS U Aj 1 JL/ I j 1 p-i j •a ^ -A« i» L a JJL 


£ ty«MI f 1 nr C-T (t> ^ (^JuiWJ^ij Jrf {Jt Aj p rti j A y»Jj 

<-SL_> < ^ L*. L^wf Li-, c«« IvS'Li- d (.5 j^d~c ^SU- * cS 1 ^ £ - 1 JtS*^ 






































L^.SL> _ 


A) 


( ^ a L • JLwS^A -> i \ I d kXu ^ t -w k^ ‘. w j^ ~3 j^ .)r~i m f dS t *_v Lfild Law lj 

Caj L-C >Xw ^^9 lS L?“ >h ' dS ^ ^ 1 ft > wA fj ■ ■'! |fi L>w l lSI> 1 Lt^J ^ wi A ft J LLu 1 ^ 111 ^w 

^1 yaJbt Jwb I^C I . |^) Uj y j wi Ic ^ .SJaaai f 6 .AJJ Cl< I y>- ya < (^ « X< j i j ^ ^ * «.< .a_. < ^ l_w "Lj I C «w I 

* - '* ' j —• ^-0 lS"!^ A J> L ^ d~/ ^1 

GL> i # J J > (,jr*%j^ m i 1 < !■► ^ | —.j^ Ju> 


L*«a A J 1 A-/ 1 

J Uj-i L ^ L? 

<S°/A 

2T* 1 v 

rA/M 

g-^ 1 ' y 

T6/f 

Jr* 1 1 

n/i 

■ 1r 
.e* T 

f/ra 

• ! 1 
JT* 1 J 

f/Y6 

Y Aj L-l 

T/ol 

j O Aj L>«*( 

°/H 

Y 0 4j La-" 

°/Ta 

fo 4j Lo-i 

o/lf 1 

| 0 O Aj L-, 

o/oYf 

Y 0 0 Aj L*m 

j'A* 

A j^ l 9 

p-'r bf 

C-wijJ u—^ 


* A 

- 

u“* f ^ ^ 0 

Coxj Amv Lb 

ur* ) 0 k ijr* f ° 

Js^tf^O A •*< L 

ijr* f 0 k ijr* X 0 0 

■ * A-yv Lb 

• -^JiJiS^yO jy+& Jjl< Y O O 

J J ^ o“j 5 L ''« L“* 


■ J^ A ■ <1* L/^yO I J ^3 U LfbAL-'^l ■ ll ii ^J ^ aSL/ L 

f ^ Lw Li»*^ L>- y &S l 5^L> ^ lib< I 3J • jix/ j ^ Ij iw5^L>- j^*-c <irfW 


,L 


k>f * j*' 


V<j° 


wi wi 







AT 


4 ^ 1 *■- ! -<»» I C-i-J* L -»h.' t '^J ^ J >aA J ^ l5U i Lw l. 4w^ L-J i r\ .' ^ tb 

lS-^*>“■ ( illuviation) ^ v>“ j 3*^ 3 (eluviation) 

^ 3 4 J ^' ■*-^ ^ 3 "® ^ (Jj l ** 1 1 -1 l^- • - A 4 -> L . ^c J Ift . ’^ 1 O 3 1 a C Ia*/ J^-L>^o Llsjy&m / Lj ^ 

J *i .^ 4 4 J ^ J ly*4 J &5 C-UW ^ t C « Q | Cj l ^5 l— , f^ J l » 4^_* ifi [ .^J ^ ^ |C L A ^ 

oLijl • >iU a 1^^^ ^ t *^j 1 A ftl^ i* x I ,j Lw I . w w S i> > i ^ yt 1 '* Vjy ^ ia *^i ■ ^ o^ikM j jj T 

• '^3^‘iS 6 Lw^wJ «-S^L> 3 J ^ ^ 

J^l^Tjl 3TU- ^ 6 A *.*<■ i < &S L>- vi \y* L j l> '£^~‘ < B 3 A L? V“ l«. j J ** 

4 ■ V p .1 ■■ m* Lo ^ L .. P ) 4j Ij l 5L> X« L <■> !' J L U ^ 1 « JLs Ia**4j^ j l^i ^■ *' .44»4 1 A»«S L 

alj—o ^1 j$\ 3^' ( Primary Soil ) ^U* !*■ { residual Soil) 

(Transported Soil)t5^^?v 6 -Xi - “ 3 -t 

• ^s^ts* ( Secondary Soil ) <- $3 J ^ ^ 



L i C ^ w * A l^e L • CU ** i ^ i^^o 1 ■ -5>.* # ^ ^!?dj J JL I j I^JU i-S"L^ ^ — w 

^ A ^ ^ ^ ^A>w C j J « ^ ^ ^** t|< > ij ^ <1* * L ^*MU^ 3 ^ A* Ln 

^—lL ^ ^5^***v ' ** (.5"*^ ^ J- 4 !>* J ^ j ^ 1 ^ iSj&t! ^ A 4 *■< 0 

tj—<*1^ j^ jif-' ^Li" tS^—O^r 4 J 3 1 lS If ~~ ^ a j iSsiff^ y a s * } 0#*J 

. <Xij I «i tjg*ir* ur*-' O ^ 




}-> lj I > 1 y^" 1^-5^ !■>• j ^{£j l^i— ' * 1 ^ yj> 15 -^ j U 






Ar 


I A —* aS" Ji-w Aw -^C«5 ^ I ^ d **w I Sa^ciJ~^o uS , d-^+r ^ d *. I jr 1 ^- >- 

' Jb Aw ^k) ipS - ^ ^L ^ y w J L / ^ I I ^ ^ *>-Sl^- ^ *Aw ^ 

• v*' 4«iw I *^w 3 aw A a p *9 L IS., i^SLj^ ’■■. S w j j • d*^ L 


dfk* C~$ C 

T ^A Jl ,4.fr> Jt^Suw I O lj dAw ^ l^/^yo lj l^L>* *Xo i> 

Jl/ IA - V-* d^w dS^sAw ^ O LSj-^ ^ j^" ^ ft >0 L* . m - J lj^»0 A IjiM f^ (^-L<5 I 

• dJ^jw j l la *^^ww O^ ^ 

o Ij ^-SL>* dj L » I v5U cj L# L L./ {_y*j $ j I dio du«w 

Lu^mQJU J d aS I Aw A>^ L * JjA./ ^ L <*J» I ^ ij J I J^jaJ 1 * I S ^aIaw^ 

j w>dSL>* Lld£ Iw C ^ - ^> I j ^jfi ' b .j-'jA ^S^dS^Aw 1^ CS^ri Sw d «^fiw j ^-SL>* ddS L 

• Ou/ tilw l ^ ^ya^ % .o ^w— S a j (5 ^^ * ,,MA r^***' 



l*SL> 


^3 , * wSU- 


















At 


<SL> 


^0 ^ Jl |fl . J U» 9 > <_S" ^_CjNM/ |0 LdU (j£7? J J JUj I J iSy. I »»^} aS^w- l> 

^>>c p ■“ ^ < jd b I ^ « JL JL. ^ ^«o O bxlc . ' I ^ ^j- a *m ^ c 5 *l> 

« ^ j^ij^ ■ L>'-i*—' 1 Ow I jj f(ju l 5 *L> &S L ^ 


<Si~J> c^J 

a^L uSU-J^15 o uS'L>> ^ ci<j L i^S Lj>“ ^ jlwalJj 

(Yolo clay loam ) y^y* <s~Jfy^ ^»* ^y^o**- 0 Lo^Vr^f-® y <Sj~ p-® 

* *••'*—' ^ y^y~ &-* I p < <1 ^ y-c jyw j jft^J Y >" 4 pl_/ aS i , «««' ,jgSL- 

du 1 ■ - ~' I A ijki* ■' J Ly III.J^ , ' ) Lw I > 1 if lSI^ f jm 1 1^. J t ' yA ->W I i Kh *^ dS J Lib flj t Ju I Si^ 

• v^l 


L« i)rt ,. ; > j ln, S 


O t A>- 


°/Y° — Y/oo 
0/0Y — 0/Y0 
o/o o Y — o/°Y 
o y o o y j 


■u 


A . A 

J 


lt~ 


i_rj 


• v ** »w l A JjS J * ui- i ^ Ij L-ltf ^ I ^Cjjj L m 5 Oj ^ 


1 ^ 0 ^l^> ^i ^ >9 <■!>■ 

1 /o-Y/o 
°/A — 1 /° 
o/YA — °/A° 
o/lo - o/Ya 
°/°A — 0/ ) 
0/00Y — o/°A 
O / 0 O Y j— 


“j^ tS-W“ Cr~ — 1 

cuijj cr^- Y 
-Lx*" — Y* 

Cr 1 —* 
fj-' Cjt“ — A 

c.JL» — *r 

erj-Y 



Ad 


4-if ^ — A j (J-aJ 



• A J I b i * > ^ 


^ L>« 


( 6 - = T2~' J-r) 


^ (_j-" ^ l_j-Le A-j A-j"— ^ 

^ ' I v>*i jl — T 

*V/^LS‘ - v (jlj-LCA-f Ij *i-e»j^ 4_> — TJ“ 

. «\j,f L»J jfc— J Ij tolj j Aj I aj I ( « ? i3>- : 45-*®^** — f 

|*->—^ r A f L5-^ ^ jj 

|V-^Y^A j'Jnj ojj 

(V-i 1 } f .P • j ^ oj } 


A «♦ 





Af 


^L?" ->3"^ 

iill jl <^^^3 

LuSJIj 

^ ^j^n> lij ^ l 

^Jl 

r/ 

-wi 

|»_}—5^ < A-lo^o 


Y'Af 

) 0 0 

o 

Ao/A 

v* T 
V±'\y 

tYT 

*IY/1 

11 

XK/\ 

r°A 

A°/Y 

fA 

YA/f 

S”-^' \ 

YA° 

fA/1 

AA 

n/i 

^jl 




f/YA 

e— l j 

UY 

fA/Y 

fr 

f/YA 

f ijlo-1 

UT 

fY/f 

A 

T/oo 

| 0 lo^ 

Iff 

fY/Y 

U 

o/fY 

o & j ta.£ 




o/YA 

fo 4 j la-1 

^°f 

YY/f 

AA 

o/lfl 

] oo 4j La-1 

T © 

A/Y 

AV-r=Af 

o/oYf 

Y o o a j la-1 


O 0 j A — = ^ 1 i * ■* I 

* I jjl, — a 

^ 1 - ^ ****r*- > < m ^ r fjs£> _ £ 

^ ^j*-j X tf j ^ t,.>« Lm w Jy g j J ^ O &5 Ji .ft > J^j-O Lma^ lSI> L ^ L «. y 

• ^ ^ •** p ^JS^ i dw A i> L ^ 1 a-^ ^^l>w ilt C «i L « C« w ^ Cj** 

\ o j v " .« ■ I , *** i Ji s^ o * Cj*" j ^ 9* o (jJ^1Il>vo ^ '"- L ^ |J^) L* 1 —' Li* — A 

« L^ ^lx«m4 0 o ^ ,> *^ L f c w 1 

^T A-sjO ^1 < Jjlu ^J) 3 ?J>T&° ij£ L>- J I c-**5u ^P-a^J Lyoo^l 

f L A-oj J Y A 


* wL,<S V_-» Lox I j iJjj T (^5^ tt yA>sj* CjJi ^ 

« i\.i ft .w L>va ^ ^ ^J»*>> J>w V--* 



AY 


L> fj t^j> 


Lj 
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p=H. J** 


o j w**&l*^ Cjj£ 


i L^l> ( ^ *-A ^ J^/J O 1 jp**Jx**f h^J^d J k^ ^W> Lc ^)ll? ^ L^4 m 5 < dj 1 *0* 4 J *i |6 1 

j-* O^- ^ J ^ niiM» l! L J ^ * ■ * * ** I ^ JU 1^-C jS-i ^ y ^5 ^ ^ ***■-; 

f J^jyA *A—«j 1 ^ C>oJ 1> J ^y *0*5 A J ly-0 "» w J *** ^jId dS ^J-0 1^-C jl 


j ^ ^ ^ y^ ^ j vl^ ^ * * —«« “ 1 j ^ *^A^ (jj ty^S L>- j v—* T ^Lu«v Jl>- } L ^ * ***r : ^ 

J ki . ^ ..^J t^ ■ V'mou l^jjkO I j <k^ O I a 5 ^-C Lfl—'j 1 0 Im* 4 J ik^i^ j k^ J 1 jlL> 

1 a 1 ^ 1 ^ ^ $ s - ^fi) Loy*^ ly ^ fri L> V \;--‘y* *— ^OjSu* ^l^Xiw £ LfiL/j 1 ^jl^aJVo A-C 

1 "lj ki ' , ****^° aJ^J y A > \ «*> ^ ^ L I . * q* *^ ^ &S « \-li>m» Ct' L;^j ^ lyJ 1 ki^ lySjb L> 

"lj 1 L y Jj 1^ Lw L Ij - 1 * L^ ^ 1—' v ■*' 4 1 */1 6 JLw ^ ^ l^S* ft l^i ■!'^ j. 0 . < ftJ^J k_5 1 • i !'««*< 1 ft > L x 

I I !j T £ li^j I ^ ^ 1 ft JJ& 1***4 ^ Ly-kjs L>> f d—^ ^^j L>^ 

L O C 1 j ki dS ^j ^ t ^X a L5^ ^ ^ I <W> ^ I (JJ k^ yAS. j (juS ftu/ft5.< ^ Jp^uJ ftu/ 

« %1^ Lw kij 1^ Cam/ I lj ^p 1^ 

^ ^A-^ ^1 dS kiyt ^oO A kJLft> Li * *llkO ^ lyi - U ^ ki iy$!j& L>- jS L>- |6 l ^ * ft ) j *^ 

^ A >V 1 kij lj O kl«w ft^ o T > ik5L> jp-t ki^ fti^ ^1 ftu A *< kij^>^p L ^ O.V 1 C-u«k> 

LS^J * 0*^1 AJ«i k *jy^j-t Cntjr'j^ ^ '^■“‘Jts* C ^ ~^~ T 

«k* - ° ' ftS C 4~M 1 1 j 1 ^*2 l_/ 1 J>y5 1 Jftp O T oS ^> k^ Lj Cl«f ^MO J ^ ■' , >fc^.*/ 1 A 1.I4W 1 

\^j -—^ * {jr** j cS ^ ^il ^ j ^ ^1 cS^rf ^ 1 j ^ j < m < >j / v».«I/<k^"L>- 



(cs“ ' x -^r a 


*i o 


< j L- ' ^ . c Lk> tVi>^& c a** 


L e U' 


^U^-ttLu ^Ss& U- 
Cy**j 


<J\B> U 


O^J 

mmzm&f 1 




WMVWW/WMMW. 


JP 




. L_jljjal (S ^ I 

1 * Jt L> 




d AjS^ IjdJ^J i_9 IjJa 1 d5i^ifl^ JL . \ .» 
*til' j>i j I dS" AA «i^«d j L>-1 *—<Tt^ J 
, JijJi dJ^J Jj I j AJ^^As 

d A I i£ I AA ^y» 5 L > - 

. r □ 



4-^ 


^LS - O' - '*-' 'J 

a The piezometer indicates the pressure 
at the point of entrance rather than 
the level of the ground-water table. 

b The well indicates the level of the 
surrounding ground-water table. 



V" or h" 
pipe 


d ■* / j l> * t t L 


dJ^J f d AAiSvAy I AA Ty- J ~~' 


C^Iaa1-1«* j 1-^-A !_>■ C^L • ^-hI) 





iS 


n 




- 


L^j 


U Ci O 




J 2 J ^ ^ J* A- 7 2*^ - ' &••*& ^ |J.**«< tSi V . LS ^ LjyyC V-5Lfc L>- 'w-J^ Cj^ijr'^ *■* ^ 

6 U- ij> ^jj-' Ltl- A ^ *** 3>CiS ‘ ^ ^ ^ ^ ^j--Jj^aAo 1I I 

! '—' U L** ^—' . .«s ^ j^- >.« ^*>_ Q- ■• L i ^ j^S O L j ^ ^ Aj% Ll^a 

. cu>-L \j V T ^ ^ j 1 < J ■**«■ ^ iJL*’ ^ L> .< ^ I d^ U n ^ J r*Lw 



jj- -U* ^ J^j >w^ l by-'JO 


f—j j L^ <Ssjj-t o Ivcr 0 U 


• > •-< ✓ - — r-' LS—u> ^ >-'-— > 

l 4_j -t j-ij* *—-' Lf ^ J j J (^j j ”^(J®" 

(]>; 1 —^ a **' (_j** ^ j jjjiaa 



| ^ litt«»* ft * Lj- 

^1L^ ^ ^ aS ^ ^jlL> Lio ^ ** ' ■< Qj&-- Iaa^ / 

i*S}j j-t '—' ^ ^^■ | » , ~—' Lc ^U 3 ^ ^j L*' ^_y« Jkjj 10 ^^Sij L>- .(Ji !*■»■« j ^ *■ 

V T|*T"^ ♦ sXi^Ji C*m Jo 3«f^ ^ ^ * L . * ■* / ) J> j ^4 «J 


• c —-•V <_r® lAwj- tSI 


T ^-*-^ ^ ^ U ^jlJs ^ Ou 




ir 


' ^ ^ L* I j I j^so L ^ j> Lj ^ L ci!■» I U- j ^ 




^ Ji j L m. E C«l>w‘ Oj^ fl U ^J*> 1 J J aS ^ j |>mO t ^ ^lJl> 1 , ^ . - d / I—*■ i ^ L-/ T 


>~LT° o^ 

^ C liuj I j J ^ A Jlo ^ ^1 L ^ J J O Jl^>wAu ift A^iu*/ I Jj ^ lL>w L>> jS 1 ■ *^ aMI L 

L^ - »«* S &j ju L b^ ^ ^ j j I i^^J ^L wLo - 4 ^^-«*kS'd j * xLtw 1^-g l^w >i* j 1^1L 

^ w ^ ^^yw S dj (^ 1 j 1 * > ! * <«■< 1 jftj ^1 ^ I j I ■ Ju O «■ /" i - ‘ ^jfo jS^ '-^ j L«**^ 

t5j' 0^15* 'j C^-Pj^” ^U-J_jj>_5 

Jjp-j O ^ 4 ^ j^a../ ^j\j j p j Jj I J J_jj>-j j 0 <aS (^^5o J L J 6 U ^jL>- < 

. l_5L Jo L JJw L 6l 1*. J I Jo J 3 AJa<j O 7 * ^ J ^ L5^ ^-b ^ <A—*^S ^-^Jb ^ J 3 j-^ ^ j I J L* h 9 

a L *1* a ith j 3 j a 5 <» i * 4 ii< I ^f&_V-^ Cw*j j J ( Piezometer ) 

J L**»' ^ ^ Jo 1 dJ^J ^ [/y-<■■»*' ^ IS,! O J iStl t J l5"1^ ^ J j J ^ L-9jJ? I S / ^ 

dJ^J ! J j J O ^ ^ Lil>j I (J^^-^Aj ! Jo ! ^dJjAM ^ O^ j LiJ ► < m < i*» I 6-J^J (^ lyJu I (Jsiuj J lS*!^ 1 O I 

« dJ^J ^> I J j J O i*\>i t 3 &J^J ly- " * * I AwL ^ Lj j I * 1' * n> ^ Oj I jf j L«ij L • J J jj* o > 
J J |A I jS aS ,S^ * ji-/ (^5 j 1 ( ^ J^4 3 jz*g ^-^5" < - $-**-' ^ 4JXi I kiS*,IS (^5J— j^Jx^ Lfb,^*4 j^-w 

^5 ^ ^ L J f^J^Aj ^ Jo l ^1*4 I j5j IS J 1 ^ J- 0 ) 4 J J ^ JbM) L^ j^ g ^ g. « U p<U ^A- C 

y'y^ ji ^ j Ltj « ^*> L J^ 1 J JjjJ^ - ^ ^ J LuJ L T aS ^..w 1 (j,/ 1 A J J > Lie 3 lS*1> j J O ^ j 1 i* 9 

(^£ Ij^ ♦ i \* « am—/ L ^-o^C |ttS^ ^ La ^le jjjw ^ 1 ' ^J L ^-/ C [*>J^> j J o^ *1" l^ »i* &S * - ««*i» 1 -o IS a ^ 
« J^S A J iiLuo 1 ( k. ** ^fci » i I tag ^ d / Lm | ^ Lm> j I"x J> a5 lS/j L Lfc <aJ^J J I ^ CJT* ^ *' *® jj ij-j 

J-m*J J ‘ g J .*0 j I [>LA(0 ^£JLa»_C ^Jb J J ^ U O m< Lu ^ Lw^ j f A J Ltti ux 1 L 

'f o o Ij^ooJj Lao ^ j Lmj L aS^^ lyi> j 1 LJ L&j^l og 1 lj-/ . (^j I jS(^ L^- itaS*L^ 

• j^^jwgA j L sl*a* 1 < < v *i S ^j% o j IS A.tj j j j IS y o b \ o j Lao ' |^%> 3 c» 1^ Ju^> 

j 1 *>^-*“ ^ j® J ^ 3 ^J'j* > r. , “‘' > j J (_5^3 ^ N *>>*-' ^>- 

l> 5jlO l J^j l^j ^ I ^ j j ^5^3 ^ c5 ^—‘-i V^ <£ ^J—• 


. *i £ a j lip I c^*J^O 


I_r J 


JL>dy olx^Jial 

f C**w ^ J iS ^ jy* 3 ^ ^ ^ *— ^ *i^ d j J ^ 





^ L «.o to ^ -L« w»— j^*Ni «p* ^ L^ . 9 


»A / ^ A -La A * d-£ |Q * a*1_«.aa' ^kJ>- |® ^ L la A * ^--*<w ^ L 1 L J ^ 

Lt ^lLL ^ t ^-0- > - i ^j£L A \Sjb j ^ ^ *"" ** w ^ d_^ ^Ir** ^ » A ‘^ ^JL 1 ^ {^3^3^ j ^ j j L . * ^0 L^ ^|i-L ^ 


J J3 ! 


i 


la 


< ^ O' 
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Qi + Q> = Av^i + At 2 ^ 

= (^i^i + k .,- j/ 

C 5 ~J ^ J a*' ^ J J CX» A? ■^y-' e rrr^“® 

• • .O *. $ / ^ I 1 ^ L ^yg[ L/ \ y-* J ^ i^J J ^dd-JS 

j *i < \ ■ ; L I A.. _J C 1 LJt^^JU 1 * V 1 « *— 1 d < \«* Ui^^JU 0^1 Ijmm jJ il^i. / I [^ Cm I > *1 ft j J 

ijj) > J ^ X; - j ^5 ^ t ' ^ >t ' ^ b J^.‘ -«i ^ ^ dS A■*—» L J l L^JU ^ ^>Umfc> 

|^.> &• J J A H J Ud 4 *ij ^4 1 »i Jb^vj J ^ ^ U dS C* »»> ^ J » ^ ft > ” <1 ■ «»» Lk 4 

« *C\<* I ^ JLW-/ cS/ |A*H m*-»**» j J 1 J |J^ ii ^ > 0 l> 


mw d *M« ^^rr - 


o^-Kmi.ULa 

r, dl 


dvl — d- tg j MW-r 1 A V. P dS 

Cw^j — 8 

- \->r jS A |jvX- j A a. ^v - T i ii j dJ l L « «v C*>^J w Jy 

Iji^A C^jf&A-i t>- y J t ,\ jA dS vAm »1 3 J Arf-* Sv * —liHjdl 

u le>?“ c^“ — ^ 

Lj Sjy- j A ,j L^->- |t>ii> — Q 

. ca^Ia |^ft f ^jS l Jj>- k' fi-- <: . ’, lj «JaLa* ^5*1 


p# dHfdt A 


i I Oj Uc ' 


O >•* * “ - 


A-' = i/3/- l )(m/- l r , K»r , / # )(/" l / a )(/” 2 ) = / 2 
aJ l*—a_- aS^ »a-m« I ^ I ^T |»^_» j ^ 3 a *V* ^ tS>< VO - " L> k' Cftt 



(S~^ £ j cS — 


' O ‘ ^ '^~ J ^ g^** * ** m i J i J L&^mv I ^jya j I Jl- I aS ^S j ^ ^ 


£tj* L £^» 



jjJ=«. t5L> S* Jj-Ij jl ^^iil • f—'Y 


LS^*^ J g/cm 3 *“L * * ** ' ^ ‘ j ‘-^s’ \£ ' ** ^ *—** j*~- <-■■■ > *> ■ j-c 

oUj-*- "K ^- ' v * a J^* ^ f j^j-t o^ ^ *^i{ <£}jn-' (cnv’/secj/cm 2 *-5^ 

• «^^-S AJi jZ* t L l» S ^- ; < »L_«| J > VO ‘ ^ J* * ^.i 4.J L A-UW l *i 

Am^IjLoj J J~*°i <-*•* ^ ^ IJ aS A Lm 4 L*4. f . j J 

V « 1 ’ 15 ^ ^ lj i | A> ^J ^ jJ C*m< J | ^j *i JlC A J— i Aj ^ Ju J iio L 

• £r>> OJJ^* 

*^>’^ <H-< r » i«S L-*j ^ ^j-i 4 —^ o*— I iSjjb ^ 13 3^3^jJ ^j yj— < L*^ 

11 - 1^j *> i< c3^> j *i Lt jl S yyut '^lyAJl* aS ^ l&-< b^ y* L • Jtyj^A^ j L wt^ ^ w Lx 

A S )j^j I \ u <.Ah '*—*-t ^ »AA f Li-' I-A A J I » L lj {£ji! ‘~*% ^ * ' |> J » V " W > I I-—L 

• ^ ^k>W4 -A ^hLj yl aJ ^ La Oj J < A- 


V 


• v « — 1 13 1^5 3_/ 3 ^jj k ^ 

(lumped J^5^—gJjj» x ■■<■* lSj—^ ‘tvj—^ o-L_j>I ^LS Ij o-liLp 

!j^T l^^l ^Lit5U j*^le permeability constant) 

i CU^C Lwj 1 ^ ^IaaO^JL/ Lh CaX^W J b ^ I4 ^jj ^ A AHW U< J S ^L CUgltXfc 

^ L j <■"«««> I >■ <«« LiU J L» ■*«-/ U A>- 1^ I Jby-tj IS • *— ««■« J j yj J J O-^A L y C^-X L— J -i ^ * |. ' I 

• 'r'"^ J ^5 ^ *■■ " «■■<' (^i ^ * 1 ^ * 'L-ft 



cS J J C*r ( C '~Sj& - jCiSSJZ 


^ J ^ dJ Lm« >i»0 »Xy &S >XjS ^ L A *S / I L>jJt j J 

( aJ LmV ^ ■ ’ A3 I lj A J ^ ^^ViaJ J lib 6 j ^ «-^—/ I ^ <0 ■■ < I »-^— < 1 ^RS^fl j J ^ 

^ Lj Oj l^> A>^ J L O T" C*>^J O ^) j.ji B * L J J^S ul/ I^j A-4—< *< i,* I J l y~> {$* 

. 4 . ^ Iw A->- j ^ \ O * j ^ t Lat ^ y ^O ^ J J Lw AJ^j ^ O j 'i 4^ 4 l> 1.11 a*** I 

T 0 OK - * ^ j^ 0 /YA^ ^L^er' - ' Lw A»>* Lw ^ j 0 O Y 

^t6-/^ a>j j vi^»^ ^<aJ l "-,- I l^/^-La> l-^T j. J jL» 

* J ^AW A a-' V l^- fc a_jL ^jj aJ*^ . ^ j I 6 J1^ ■ ... ^ L ^ duJj^ jiio j J L wtf 


/, _ J. _i£_ 

A 20° — K x° 


G v^ ' ^- f w G uSLi-j^ I j (.5^ j^ij J (^ gS- J jj l»iJb y~-*-,j*e3 kb-t lj 

• n ^ 1 J ^ 

T o °C V^ isL> ■—f G^ l S ^a r iS ^Jg j J Ij 

H -. ; . ft > ^ 3 ^ G^ ^ '^ - * 1 ^ ^ == 1 poisc j^^ A' = 10 cm/hr 10 j 3600 cm/see 


k = k’ p -z 


k' = k-2- = — 001 X —— = 2.8 X lO-’cm 1 = 2.8^ 
pg ] x 980 x 3600 


\j r ,j^j£ a_/G l-Lz j>v» a^j>-j >i\ o *—-3a^ ' v ■. . '■'■ * k ’3 k '- * ^ tio 

k V*-^ To°Cj j k [^s^3j- x * Jt> 1 ^l'^ ib 


2.8 x 10” s cm 2 

2.8 p 2 

1 /** 

0.28 p* 

280 m/i 2 


10 cm/hr 
10 cm/hr 
3.5 cm/hr 
1 cm/hr 
1 cm/hr 


ia-e^ ^ jj&5 l Jt5l /UA^I 5cS -Lr jSi ^JL 4 ^gT a^J I 

• J* •> J -> Jjs-Uu-A 

* L)U G5 - '^* (j-VOjtfJ esk"-f^ 


<2 = P//4 



ts^j c5- ,J -r 9 


O >1 j I Aio _ Q ^T j j dS 

{Sjfci ^ 8 > — p 

( ' 1 ^ U ^ J ^) '^n Jb Vs““ — / 

• > * « »< ^ ^1x^4 C< > Lo _ ^ jj 

^yfct-iio j I iS jjj j J !jj 1^1,., . « » ■* ^ j-i 0 L^-?" j^iu 

'"•rf '■—'j ^ *■?"■ P 0 j ^ j ***& {^ L ^)J ' \. » Q» o»>JJ ^ ci,^i <-S^ J sl Ijw 


. siX 


cs- 0 jy** 


q = ^^ a 


. C— I CUs- jJ >1 ji (Jj, I J J dS 

^ ft>nj. *' l5^ “ 

X = i 

i ' L« lSL — ^ 

j ^ tr*- : L- X = ^ 

L t; < L j j _^*i» / ^ - *■' L« iSl< — (5 j 

J L 6sJ ^ 1x4 j J &S dl>^ • s ift l^> f _C*s* J ' 1 _5^ ^ si s\ C 1>J J I k jl slftd 

J L L 1 ISl^T lib Jsl J Lh-kft jL < CUft ^3^ ^ **‘ J ^ I O < 111 I A l l I II (—$ sl> , (SHI J I si dJ si Luo J l^sljb 

• sl jA < Lisl> Ij j ^ 1 ft I jL d LsllsSM I J (J^*» L ^ CtaW I si Lj J l . J S.S J , 


^b-ol ^^lly jJ ^Idjoj^a jj L>> 

. si si jS^a ^Jj^LL t 1 ‘■sniiy i I ^ <1 tV ms’ ^1 L/ {£ I d ' ■ t+ t; y* dftk-woj si i«-*T ^ L^->-dsj ^ lj j j^yo 

j* V 1 - - ^ ‘-^*f c “ 0 ‘'-' ‘ ^ O Lj-?~ k* lK ^ 

• Arfkl l - ~~ V*-f- ' -' ^y*“ J ^ ^ Oy^ ^ J ^ ^*"Jt5* jksa-i j 

^Stfb^MS J sl lft rt“ l M J iSC-UW 1 V S-S. B J lj ^ I *<d s. l s l S tl sl^ L * I m> isSl^J sl ^^sls> si^>J 

, * " «»«> I J 1 IS 9 ^J [ ft s ,l 1 sl>^4 ^ d sl^ dl w w y~l£ ^l> 

^bl^l ^J=W j— t j ^IsUlo d . »J-|‘ . fl j«i t---T ^jl, jjJ>- j (^Ids^^g O—=f-f J 

sl^A C<^ I sljbj ^ Id ityt ya J Lij Ol^ dia^ lj j l^su'lj >—ft ^1 «- '* ■ l^^s slj I J si^J ^g-O-^-s O ft^l “ hs '* ' I 

Lf • ' 1 ■« Ll^yO ^ Id ye Cll^ I sift < Idsl^^S ^ J ^ lj ' V ‘ | g> ^ l>dA . dsU* I 



) r) 


cT L> j a o f c*Sj2* _ yoJ L aj fc 


J <_£ 1>» J Lli P dL_Jj. A^L^j* 15^ I Clc, I AJl> \&J^ya j Ltj Ijj I 

' t ~ 4 ** * I j :t 8 ,8 uSL^4l; L> j I I* 
jlli jJ . A_,L,^a ^rLfclS Luj~ ^ItL^yc CaJaA ^ I tL^yc j Uj JL,\ji I L ^ jyk, 

j—* ^ ^ t5 b Iaa <^ a . —6 . " T_) — b J. Aj Aj> ^ IdA-w^o 

I ° T 

• > * , < M i I cSj ^'Jj I *" » l ‘ Id ^rft?j* 


A A** ^M^dj C>L> iJb j J CajjJsj ^-j 


k j (j-- l->. MM-i Lj ki; j I l _j-^ a^ T J^ca_j ^ <<W S'^_L>. u5L>- I ^1 

<-^U‘(Bukingham)(»l y - ^ -S' L dAiSd^ U- oJU- ^I jj . a^—j AjJ^j- JaLc Jb»«y *-£U- 

lS rt_ «.l > w C , ' ,4y- > • J A iS i—S Ij o 1 dS AJ& A^a In ' ! t A^>- j I ^ Id-* A 

. AjlA^a 4^ Aj^*-j A A_lS^a c 1 _'T J I ^U 

( At, mm/day o-i'aj* ! ]_y J 3 ju> 


jLli 

cS 1 ^^, A (cm) 

Hanwood Loam 
( Yandera ) 

Banne 

Sand 

Camarooka 
Clay Loam 

Tuppal 

Clay 

Jondergan 
Clay Loam 

0 

750 

270 

80.0 

169.0 

60.0 

10 

350 

95 

29.5 

32.0 

18.0 

20 

180 

43.5 

11.2 

8.0 

8.2 

40 

64 

16.3 

3.4 

2.5 

2.6 

80 

12.5 

6.3- 

0.95 

1.03 

0.60 

150 

1.5 

2.7 

0.23 

0.36 

0.16 

200 

0.58 

1.55 

0.11 

0.185 

0.082 


<_$'L>-^j 3 Vw iJLj A ILs_.j ly * " < j m ■ ^ J A Ll* CaJ L>-j A ^ *_5^L>- CA^^i Oj A.i £>j A AA * "-^jj.X>« 

(Childs and Collis-George) 1* jv**^ 

■ *■ “ •*■«*' I *■—' ^ A. ~> ». >« q loJb L »-SL> j yJ^J 3 _^ dS A^ Id AL-jis 

. <a*~1 y^jyot-i (^Id-L^^a j Uj 3 ca^Iaa> Banne sand 0^ ^*” J'* 

350 

* 'PTT7 



f • 


A: = 


560 

A 2 + 80 





. ou1^ ^ t b f b ( augerhole ) k (h — 0) ts^-Sa j I jl; ! 

■■'j—' A—^ I L? ' a ' ..V >* J J &Ja_; IJ a^ -L> y, yc, ^ ^9 CaLc^LLiI 

l ’*-Xt~y. * °“-l u^bjT ULjS-'I lsI^I^- ( T. Talsma ) l**Jb 

d&j^J ^Sy>- . I a *■ J 1*^ I ^ j ^ j j ct -— ■ b 

• ci»^ I a Aj *a^^ ^ ** » » >< i (j U ja^ Cc««J * Slo.* ^J~i_Lc o, l^; >; «"■ -»" j (jj j.:^ A * j-» ’- 


*■£ 

l 14 



10 20 30 40 50 60 

^ ^ a ^ ^<8 j Lij 

J— **}j—< — : ^-* 4 • Y—Y 


(_5 - * 4jr—b j J - t . ’ » J^ (J ^ j^Auke b ^5 '- LJV b t-SL>* C--. I «AA ^)^-»- 

^)b j*A • Aj b^4 J K ■ ir T ^M*Saj t ^JlJ *b A kS*L^* k Jj^Sj A ’J , ^ A I L>. CA Lfi I 

Cu !» \ ^ y ^ Vi> ^ ^ ^ I Ouko cS Aj IA A^>j ^ 1 k> ^1 < l^S L». jr ■ ^ A 1 *■*** %. ' ^ 

^ •j.s ya j ^ a-j^l I ' £ 1 * "* I ^gSCJ ^ I *AA LoJfc L* Lm I T I 1^ * ^ 

*j^3 } ^ ^ l*^ j ISa»* AjI j I aS o^j^ (Childs)b>- 

* J^ w j \ ij—A*X«£ A^^l b5^>< Ajlj Os' ^ ( fc 5^.> AA * U <5 S LV y 

• ^ J Oj Lfi—- ( ( ^IU > ^ j s) 1 1 

^ l|*Sl>^ L^IiU^yaJ O b^ O V 4> 4 *m ^ ^ CS ^ OkO l>^ 

aS L A^^l I CU«l^0 CU«#I J 



irr 



—a jj . jIj Ij oL^- jTj j siiLa 

o^>?" c*^ ^ f ^JLu A ^ iS A^^l Cl-wo Lk^ J I j-bj’1^_9 

. jj I J Lv I { j^S ^ 5 ^ JJriJ iS J J C^T 



Oso Flaco Fine Sand 


^^ ^ 5 ^ 1 <iM u ; ^ ^ r ^ LS ^ CliS^^A^ Ssj-rjA Cl^ LjJ li^« j 1 j C 

^9mO ”> 1 L J Ia—' ^ ^ L ■■ j ^ <j5 C<«» I ^ ^ ^ m • J^*x^yO A> jl\-' j J Ly ^ ^ 

I Ju« L^yO ^9 III Q “> I U^ ^ J I Juo 1 J J J I HtJ &S <■“<!» J ^ L^ j 1 ^jii\> L. ■ C 4—» i 

J T dSp* ll/ t l^S U I J J ^ C^ ^lSj^j C iw' T 3 |j ^ ^ ^a^yJLo ISa^ |C K *i fri 

^ &^^>w j 1 d ig L> La^ aS j^*v^ 4 ^x L l ^ ^ y**Ks* ^ a jl> j L^ ^ 1a ^»® j j^> 1 ^ 

♦ «X« L ^ 1^-' 1 ^ ii > w 

« Lft> A*» J ^ C~* T" Lfc> A^ im ^ jA V—^ L^J>- A a ) lia*o j 

4 l“^ I ^ I AlL^/^4 ^ J 1 jlsSjJmf C-d 1^0 Au L-« ^ J ^ N <<* ^ ^ J O^*" *- -ft Ji « < *1" j ^ A—5 

■ Aft l^>w ^ A> 1 Jla > aJL^ L>- ^ Lft> i i^ > J^*v jia-- ^ «A c« ^ oS^>j 1 ^ 1 

C4 L>u) jj^>- jj ^ Aj c«>w ^L^U ^ J u»^ c5 ^>a^/ d* l*J lia* j*} C5^-3 

I 1 *aJ Cm« I Iam^^o ^ C *i t^.j tf> l***4 ^ ^T* ^ ^ 






t ^ fe A Ij ^ U> llx> 


( j^-su ) ^Si> cS L* ,J-> I j&j w I Am> jj Ij 

O L Li j+o b j s ^** 3 ^ ** ^ ^ c_-*T ^ L^j>- ^jy*j ^ aS JwJ v^^ jv i^o^ *3 

aS ^ A ^ll * 0 |0 i ft ■ > dS J^j ^g W-^ wO ^^It. * ^ ■L > i m ^8 JlLjwX4 I J j J ^ ^ * v ■ ^c» 

U ^ , ||| J^ L * > iS}J ol*b *jr"j*j {* ^ ^ J ^ b £ b** ^ ^ J *aS^« C) ^ j ^ 

A i■ m t Lto lSI> ^J iu"^ 1 JA^ ^T • Cl%w I js y& tSl> ^ J j J o T ^ C^^L'j 

|6 *w * y& JA V^l> ^ < Jiw <t i> l^l> • > — .^W 1 Aw **< I ^j>* ^ J j 

Li 4 , f il*i lo A^ ..h> (^ ^ o w** w a aL^ * c a ^ 4 > ^ Taw a 5 Jj L ^< ; » <^^ *i m> 

. Jj I J p L 

A J> jjw yjf-^ ^ L AwLow I ^ T w^S> aS* Cw I L.w I^.X ^ AaLm t J LftwJ I C A-SlLawlo 

*^1 yJU . Cw I cJ-Iji UlL >\4 L^*«0 *ui j J Lw^il/ T j LmJJ ^ 
. *> ** «■«*' 1 ; J^o ^^ j 3 Lw Y& *^3^ >< JL i*w I 

>- 4 ^tW-’ ^jMW UjT jl< ^ w JL. 1 ^ l ^» W jj J^Slwli^C ^jt^jA-/ aS * A^JL CaJS^AM 

Ca J^w J A * i* I Ju ^ j -i ■** ft) IS ^jSw ^ C5^ ^ <> » * « 4 * f j I aS^j/ I b a^wS^jj-o I -\<^ IS L w ^< loj Aw 


^^LS -0 


k • T 

: u O 1 


Time, min 

- 10- 



Hesperia 


601—450- 


-150 -100 -50 

j L . cm 



- 30J- 3Q 


40 Jb 00' 


-150 -100 - 50 

i^«Jjj*V A jLf cm 


(jsl^5U- ^^j-i ok; i J* 4 -® * i>« • ^—Y 

(Miller and Riehard j^Yolo loam Hesperia Sandy loam 





Jt> jj c_- f czSy> (J*aS 


CW“^?" 0^0*“* » " <. i « m -» '—-1 A^sJ 


Crf-T— J' 


. AlA u^. 


1 ^ J J ^a!^^ !^j A 1 fl.v *L J ^ aS 


J = <2/ f 


( a ) 


— 1 i«i f Q ■ C w I ^ !-<■ l, ■%»■> > ^ j ^ cS"L^ 1,3^ ^ 0« ^ J ^ 

^ |^ ^J ^ »AjLo ^ ^«3U o A*m^4 A aS Cw l i ^ tj^> fo ^ t \ i*j j ^yJLs C -a-C^ J 

■ U^ 5 -° — ) 

f L l^i I t 5 ^ Lj O J ^ — 'c* 1 ^ jjj^i *I#J A Lite j ji j / 

a 5 o«.I aa! aI<_^ ( 5 ^^ c aJ A Lil* Aa & O * 1 O tS^Jw . Aj 5 ^j «0 CowL; 

• J IC w ^ Oj Lx *L j v “ < «i< I A A — A. *. i j J A y% * j 11 \je I ^ ^ ^ ^ J l I Au> *L j A 


1 = c + at 1 


( 1 ) 


* c ^ t — oo j J o ^ J>yL O-C^w ^ ^ j J 

dS ^ Lb b*& IaJ lis-e j ^ A_J ^ ijLo y (^jL^T i^_l Ua j j *3 ^ ^_i ^ Ijlo 

• d J ISdu i\<tf L I J &< ^^ C *** 1 ^ J l^j O JUd-/ uLjj ^ 





J*~ (trri/rnin) 

fi <i O 



A^iJ Lj -A>v^e V^ 1 -' 





1—-0 


^ Ls^w t Ciud I L« j ^*** 1 ^aJjJ ^di ^ L i - "-*-° I — j 

• C‘ «*•/ I ^ AA^* 6—1 j J L'^^’ j I jjifi kldw L|^A . Lr q j ^ 

f <■ " <*i< 16 > v «*« £*>■ ^* 0 L y o £IsOj 1 Ou ^L*< m * 1 ^L- ^ ^J Lj » y 

c—OoiL i cm 3 /cm 2 /min o>~“ C»' ob>r <s^i^ cs - ^ ;lc.^Lr„ 

* v 4 4i * ^ J- a *{J5 mA -' ^ ) O j, * * w ^Jx® *j* O*** I ^ AjSL>* t_SL>- I JLJb 

*■ * -* l^jS j&S IjHo A-^^l CI^>- l^jS^ j jix . ; &S V *' ***/ I O'^9 Y i^l^- 0*4> L*v«^ 6^-' t- S ^ L faMw j *»i •— y 

j ^ O' ^ ^ Y ^S -» J OA O*--1 Oft >*--«u ^ ‘ L^-» di | ^ O O «■!'>» • O***/ 1 &L*J ^S ^ I^S> 


^ ^ 1 J d l *A> ^ Lm« 1 oi l> J d^ c5*i> ^j/ I J J jj L^> O O | Oft. 11J 

^ d^^ Oft) dj 1 di-> ^ d*> C!i C J*0t >Vw 1^ %Y O | V_/ j 

C-S O ^if J 1 OAe O^ y*& ^ OdM L £ L - I v_^- T^ 1 ^ - S . d**< ^J 0 0/^9 ^ *6 ^jS I || ^. ) 

^ |^ Q*«i **> 1 6 hX£ ^ ■ i> V^ C.M»< C^J> —I> td JA C ^ 6 — ^ ^ l^ ^ J dS L IS ^> I w> 6—> 

^ O < i w I ^ JlAj > \-j IS O'^9 jJb 

Y ° ( j:) 5 1 Y ( v) * ^ 0 l 3 ^ ^ S is^ Jl* Y 

» O p* * */ I ^I*c Y Y ^ j Y f Y Oji 1^ ^ jdi j IddJ j L • Q/iw I 6 dO l.W">.*' cSL>- ^Ir\ **/ ^j/J Jr " *** 

^ o***/1 j *&>* L5^s^3J iS ^O ^ ^ — 

^ *■ ■ * *»»< I CA w 1 0 S 6 —/ Im/ Y ^ L^ 0 * 1 ^ ■ mm— 

— L/ O-*) tm l**/ J <3 tfl ^ y ,/,> l**# \ ^ *x ( v) ( , “*-^) j* ^l — 

. o— t j aa> ( ^) 5 { v) Ch« u^ rf 4j- , 'V ft> c- *r '-r^j^ > 

j\j-* ^1L; jf** V J^ j ^ t ^ 6 A— bis j! ^ o *■l '*> ^p*S*^ ^-S_^ _ ^ 

^ j > J 4< | Lw ^ O CaO bv00L/ lSi> j I 1^/ ^1 J J ^-' || Ini t t V "«p| I 1 jjpSiJ J A ^-' 

U-; J I Asl» . O— I jjj j A _^Ao^yJA/ L» Y o i-SL>- [Sjt: A^ A^ij . Aj 1A ,j . U I 

S vA—I ;^A> (_p^ T ° J^ 3 

Cl —t I 4 A^_/ 4 /< 2 LS^ b * j {JJl! *"' ; j' Iy*> ^ V >» A jJL' f 6-b— ^jgS !->■ I A ^_c _^ Al^ A c—^ 

S 1 A <«« I j Aki> A L Oj l^^> A ^ o j A cSL> ^jjj I f jS .fc J jj> V |* ft C— I AA v. 

O -^ x. --l jj A-pA Cl— I AJb d -(S SL>- I A j A Aj»-I j A^A> ^,L A l_^S L ^^— Y 

• ljci c A j i « S c/Ii pv « a^Ia j_jb ai—I a. « o j a ^ o <3^ l i> '-' ^ o f Ci m/day 

jA-p^g 1 - L(i O Cl*o L>i*« • Cli— IdillSjSj l^j J 5 IjSj I i^j m i ; {£}JJ-t ** ^ 'f j * cs^ —* A 



cSL> jJ c_w ^ 


f A o — T / V 4 A j re £) O 1 —*-+-< A-> L ^ ^1 L J I Lfti Aw ^1 ^5LJ^j ^A w - fr * C\ ' ^ *A-£> La/ jy<r> j 
t xjl L^yo ^ j *w o \Sjj ^ ^ *** ' ^ ^ 4 -^ L* j l?^ 4 ^ ^ ^ 4 —f / i j ~ Y 

^ ij. <->w t j JlSL> ^ J ^&_C [ ^ y- 1 b\,j J <^8 t Vw*^ ^ 

► iX^j^ ^ Clm< w> Aw y ^ | ^ Lib A—- ^J I^J- ■C' U jL^t> J J J LuJ j 1 -• o 

\ Cl*^ l J Ajl> ^ sX^ ^ y J ^ cS'L^ Aw Jk ^ C3 - * ^ J ^ •AAa — ^ 

L/ 1 L^ 1^* ^ j Am L |jJ J I j A ■' V .* &*» < ■<*»»< iS A^mi ^^ — J 
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^Jjm * Li-i * A>. kj I-*. ~»- , j ISa-; A^ju A^ j I A >^ u i >ti ^U^^pUl L a'^ 

f C I Asa Ij-I J ^ I III V ‘‘J j J I A wk l j ‘ uw I ^ L^iL Ia I j 1 oJj | O Jb Ij L 

U o b *4tf* iSj i4*J; \jr*>t { ■** ■ “ *“*• ijx (Vacuum-Tube) 





\&o 


* ^ ^ ^ j ^ Jm j ^ A J Lsl L w 1 

«* » IO^ ^^ Alls j ISA-> ^jJ 1 a«/ dJ^J ^ -i £L-f O ^ ^ L^> A-> LmII j J aS ^1/ J ^ 

1^ 1 ? < c *** I *Xs "^L® ISaJ *J< I^ %a y~?3 o ^j*’‘*~* ^d-J IxL/ vp5*L^ ^Lu*^«a c_>T aS 

J^iu C »> ^ * ^ U j^JpAl^ t 5 l> ^ ^ ^j^Lj j Ll$ ^ Cu» ^ J ^ jj L^> 

' l&ltS j ^ Jf^ti *\aJ& j LuA a J L^ Ls&~s AsS <1* m» 1 ^ ^A-J^J %i?^lx>*^ 1 / Jj^.0 aJ^J Ja> > C<iw l 

• 0«* > I AllS^S J I^S is^-^ X L^_>- A ftln > ® ^ 



A L>- < ^^ A^ ^ lS (*>** (^ g *** 1 ^ ^1*** I O-^ v0 “ A 

• ( CU^ I d^S^S J\ji j£jA J *i I) 

I *i L>^J> I L j JfA^wJ Ll^ ^3 ji a .>> >±y6-£ J A 1 u *«i# jA^ L 1j ^ 

Lcb^j^^rfSL) jj L o*i > aaj Ij L>>- a Aju * ^jAPvw® j ^ 

V*.A.® a»P ^ L-^ ^ *i Uw I > llw ^_5^SU I La j£-i (j Iaa-J j J 

• VI 4ltf 1 d Jlw dJJ ^ t" dlj l&l ^ l*» 

^JJlC J-ItkJ 

\Sj—z ^ 1 ' < - 1 >*L j j aS ^j... 1* L~» Lw (_js L—» j_5j!jSj t5 V-*“ 

L^a Os!’^ ‘ *** " **" ' J L * ** ; ^m'xA Lv *L fj ^>' ^ ■ ' *'* * > ’ ■ ** U \jbjj* Ijj j dJj^ c>> 

• C«. I (_5U(_5 Lf—i^A lj (_j" L» I (JJ Afi . »iJ^>- <_5 Ax (^> 

W* J .«iw 1 A Jum |- j -j ‘ L ju L , aS j 1 ^ 1 (Cjj • ^ ^1 C aJ J Iab «— A J l*v J L« *■ ^ g/ 

V^ :; -'^ iSj>^ u) 5 ^* - tSjj J • flints* j^ 3 - 1 ^ U ls»< ^-?" 

j L. ii> iu ^ j iii juw a *>■ Lv d^-i m* I aS i 1 ^ i a ■ jj L^ T ^ Laaw^ ^ I LaaS" j ^ 
^*^3^ a ^ m 1 ^Ji- b -t Ul; j j jL^^li. j LS-^ j>i jj 

. Ji 


4 °j Cr 






I <31 


A s B, . . . j H j G J= l*-* j** ls^ 1 ^JJ“V 4 jU >rf•* 1 ** 

. Ou»l a A-l 6^1 y O^-**" lS f« ^ « 


[ *:■• ^ \j* J* Y—A * J l ®-* 1 <J^*“ J ^ 

£ ^S-U I J Js liJ J J > C, y, »i lio j 


/l B 



15 ■>*>-* j~jl>c ^j_~. j j *. y-a 


^ jl-j ^ j^ 3 -? ^K ** 1 ^ g-U I^ Jgliu 

^ y> ^ »i L&a t ~ ^ L- • ( T O I ftl~»* 'J ^ J Laa ^-J ,■ • jjii 

j ^ *• “ ’***' ^ Lj fl j a i^SL J jj jL (_j l^j 

0/ = (&l + 06 + 0c + 0//)/4 

0 a = (1,000 + 870 + 580 + 800)/4 = 812 t 

5 ai f> t » J J ^gS^jJ JJ j L 4 i« 1 j I JdLe Ju i ^jfl ■ x im ^yI*J J ^|»A 4 l; ^ 

0/ = (1,000 + 900 + 650 + 8 J2)/4 = 840 

0/ = (812 + 650 + 100 + 500)/4 = 515 3 

0 d = (840 + 700 + 300 + 515)/4 = 589 j 

• |*t J ^*l/ c* Cw >3 4_j < j I JjLa 1 j 4, nt^ < fl J 

0 0^ = (1,000 + 840 + 515 + 800)/4 = 789 

. <±y* 1 -.[ •> - I ,i Js lL< J J {J^lt J^U> J Li J u ' v} lit b jt L » fc <^^yA A . A I J I ,jl^J (j—J 









J —’■V® 


\&r 


A I t.Mi. o i-S O AA k^5L>-^S (_5j -A j L ; j j A lio 


A_aS A 


cr* 


' J La ! j-A ^ 


Cw' J 


l^jl 


i V p ^ ^ A t ^ w A 1 fl o 4 A^L «i*^> ; 1 **-' ^ A I A_• I A—y . ^ ^ I .<■ t ^ 1 ^ i 1-* 0 A A 4 t J1 » A ^ -■' l t ^ ^ -b' A A .<. ^ 

4 * £ (W f ^ ^ ( ‘ £.< ■' <. > L» A-J L «» rt , ^ ‘ “ —‘.' **- ^LmP 1 J A ^ ^ 34 « n • A ^ ^ 1 ^ A-. L>%A t ^ < 

• A I A Aa l A 1 j iwj » lIJ ia-P A (j; ^Ja_C ^_/7i ^ J .S-T^- k_S ^ 4 ■* A U_ I L aS c ~ j T ^5b) A «AJt> 1 ^> 

Jrn—mm/J 4 " 4»W ^ A Au A J^-4J ib A b aJ l *nU> J A ^ ijB^J l M" ^Lp l ^ ^ l~l _ 1.6 A-^ A * ^AU L« ^ 

T 

* l ur* 


T 

• A ' I k ~ A KM *A A_/ 


t' 






<t>< 

<■ - h 

$0 

i- 

<t>2 



j 

i 

J 

f 

i 

[_ 



<& 




(^jI^Sa^CA Lam. b^J^B ^ J ^ JSLi 


4lj r. M.i. i <^>(x, y)^s ^ ( 3 ~ c ***' a {A—A ^j J^") ^ (j® ^ ^ ^ /j j I a£* 

U x + K y) - <£(*, y) 


i L Om» m l j.. Ij.. Lm^jL x 


: ,.t 


O 1 |*5 J 3 


4>(x + h,y) - (f>(x< y) <t>(x, y) - 4>{x - h, y )" 


, A 5 tJ'tfl - A—A P * J b-i j ^ Ori L*-< 


d 2 <f>jdx 2 ^ (</> 2 -h «j{> 4 — 2<£ 0 )/i 2 
d^fdy* % ((jij + ^ 3 — 2 4 >o)lh 2 


C.^j ^*> Al. t yi ^ ^1 aJ J Iai O^Sa J ImJ Am L. A> ^ j—t < /| < d^.* «L^ 1 a> Ja 3 ^ 



jar 




• Ty® J ^ ^ 


4>0 — 


<£l + <f> 2 + <^>3 + ^4 


1« m ■)■*«*-' L 4 ^ ^ (j* ^ ^1 ^ La< Lw I y&j£ j 1 Oj I < C d5 

• ' i .5~'cr' ^Lp'-"" ^ y*-' Cr**~ ce>t y yt~' u° tS^r-lpP 



C5~ 


-ifJ-S-M 4 j I . L Lu I* ^IH.< l&A t ^^ 4^J5 uw 


O*o j (sLo i )|Lm 


A p J ^i wrj >M ^ «A^ LJ 1 1*X J L ' I l*l*>* 1 Ci4^lii I ««r * IS J ^ 4 J ll iw I 1^6 J J 

J ljf l^w OlL^ 4 ^ ^ 1 I 0*6 jJ [ij ^d S a l W j I 4)4 If m m 1 L p ^ '* «l>P L^> ta3*^ !***• ^ 

t^5U—' b^d- 1 (*“■• J^* - j^<J"5J Cw ^ . J^S (^jL-jSJI Ij<-Sl»- jyis o>^Jjj-^j 1 

jL-^*i-'l» >*■* L>0^0t 5 “^ (Steady State 

^1 y> a^-,^ ^Uaijj jl <^£JI . jIj jl>‘« jlio -,1 (Transient) 

|l 1 JUh^^A 4l S Ot jlli [ C O 1 '.Va . ' L 4Jj^ 1 r’pfl j llj «m j J &S j 1 j y fl j*i Omp I 4 A* 

4«4 1 1 -1 L p C* w< 1 6 tiw^/^p L> 4 a l \* M L^A ^ ^ pl>4 0*6^ 1&4 ^ Ijlpi j 0—^4 4j Law ^ Lmi ^_p ILd 

|‘p ^Li Ij L I JuLlaPj l^,V J LJ^ uLu>^Mi < A ^\ A. P p Jll J LJj oS »i I ui I « t l P ij LAw^pS L*j 1 

( Jo —d^*- 14 *) ypfl IrfJ Cj ^mX p ^ Cw I jjbtf JLocI jj 

okp“ <5j-p- °‘~‘ l 

• <" < **> I 3?0 ^3*** f ( ^3’**' 

Pi 

2 7 p „ = ® 





* | | O ~~J\ m j C. * 0 J liLo ^ J Ij ^ ft.Jsk' fl ' 



. L ca*-1 j-i\j->. P x ) * Pz ‘ P\ ts^** k “® ^^ j^3 t - . M “ /> V* £ 0 jj^ 

p« 

Z i-Po = 0 — ij + i 2 + J'a + '4 

Pi 




a < a 


y^t^* J LJ^ i k — -# J ' " •■****l^j-> I \L>y* li j A 6^ u* ISLlA 


P\ E 0 1 £ a — £ 0 ^ £3 £q , E 4 — E 

*1 


+ -»-----¥ + ~ a _ — -~ ° = 0 




*3 


*4 


5 ^y-i jR.j — 7?2 = £3 — i ?4 k —' J>*° * ^-iL *4A^ 

* (S^ ^ J y*j* 0‘ i j^ v r■*■'>• 


Eq = i(£*i + £ 8 + £ 3 + £ 4 ) 


{ 1A ) 


^ j 15^ ^ J Ax J,J^ j A dS* *. " .4 I ^ Ami 1 ^ ^ L» I ^ IfcJb Cuwj ^ 16 ‘^l** 

Ax l^i jl (5j lt » m ; ^ C*w l(^j lji< <A> Law 1>v» Ijljj Otj 1*4 C i5>am ^ I 4 « 

. A^w 6 *}j-t J < ~ “ * J ^ w» j A Ajl^!;^4 l>-^Lo I j I ^ ^ 

• A^aw^ 4 ft aI A ^ L .! ^j#j Oj ^ i rt ftrf Jsj/ l^w <;.« j lii ^2 lam j A 

^ *V*j 1? J,j ^ Jp-* 14 ^y*^ L_)-f >■> • 4$*^ ctr j- 4 £* (j ^ 





O ^ ^ ^i ^ a ,** 7 «ji h ^j-OsS* 


Jl/ i^ jj L^> ^ i*Uii J*U w y lo • V ■ « n> ^ ^^JU ^i** ^4u^J ^ -^^vP 

i"« ■<! jj lio I *aJ v V mi l <— ^ L/^i> ^-LxSLo ** C>y5“ * ** -* + * ^ «j) ^ ^ ^ ^ O ^tthiSLo <^JL*2 lJ> 

• IJ ^wLC * ” - •*“ j L^> ^1 tA< L C«4^ Uu l^j JuiL J^Ia c-ojli* ^ ^ J JL L 

J J Ij^aX JJ* Cl*4 j lifl &S J^AV^O ^ h i > C*« j libd |ft^»-h « j 6 I ^ IU> J I L, 


« »A w L ftS *w ^ 




j I JLi4|J> |i l^JJbj J • Om# ( (G 4 (^w I iSjfi ^ A? ^ // j^o ^ J £0 /jisGL 

AyU d«.». b Li dS A - <~c j IjJ ly-U Li A^ j A tS jj L>vo A i*\5 , ' j J bjJ^ 

6 kiw ^u 1^ ^ Ls *i> ^ j j j &5 I [ Ltbdu ^1 i_c^Ou* jj/ j liu y io >j *i I 


2/?|/?g 

^1 + R 2 


. a.,^ 3 j y?j j 


u “ 


Ljj> Jsjlx> 


4 L. |kib lis^L l> jUnj f 5 i>w f j ^ SJ 1 du L w ^ ^ j 1 C*fl^ Ijk4 ^A 1 1**^ A-V 

b (^-b=^ V*f"V"‘ • **,J^ LT a *'“" k4 b ob>?" b O b O ^lt“ 

i_r^L-eN *aJ^U* ^5 b—L>- 1 1 j a^> b jjr! b (•-* 3 o bj^? - £<b f-* ^>0 ^U,_y« ^ b 

J l>^>^ i cmwI b^j>- ^ 1 ^j» \j > ft j L ^. " 4 9 1 a_^ 1 i n> s 1 ■ >*j ^ j LJj c*sL jl » m i b ^ 

\SjJ^ ■^ a t j ijji" • *—• 1>CJ I ^5 t5 *^ > ‘^V ^) jV b (j j*L' *~- — Jdu Ij-J Vi ^ . -W I 

(*-**“ Jr' J b o ^ *A-b— 3*-t O b-'tj* ^ • J **“-' b^ £t b aSo-« lj ^ ^ ^ 

^ l*^j ^y«l ^ ^ ^ I ^ ii k ‘ ^ c^^l J La* *a bj ( ^> s 'I • ci—4< 1 ^ L l*> o -i^j- » 

4 *?-^) -^-P ^ 0 v^O^>?“ C^y^-i ( Cauchy-Rieman ) 

• (E.G.Phillips) jl (Complez Variable) 4 -V>^ 


d<f> dy> d<f> dy> 

dx dy ’ dy dx 


'^ i.^y*** j*3 U c^.L rt .4. » 44 y 3 x 3 o^>?" V • i£*^3J' iL * A <f> j^ ^ 

^ I AH* AaS < ^5 A^»_c A^iJ l J_ f li ^lS. jj* A j A ^ ^ — (S~3^ ^ L»« ^j-tj ^*-f b 



-*-*%-* 








&> wLw 


/ U a.l i b 


l C» 4 


I ■ "» > lie 




l«. * 


I I I 


1C * 


(jjfiUifl & S L« M > Al/ 














































JY 


1 (j" —"sr-b*- 3 


l_ 


aS ojL Jis j> ^1 . d'fld;/ = 0 <& d<f>i'd-r = 0 

,j L £, b • ' i y“(5-°“' J W-n ' o b>?- £< b j ^ lS^t^ L S >i > 0-c j>° 

js-fl> ^k- ^ 3-^-5 ^ J ' J o b>T f ^ '>0 c -‘“' * J ' <^L) * J jj — 0 Cw' J a j—^ 1 

^L^jv i_-L: Lu l$U i^- 9 ' J-;b^-f-c '**k) 3^ • o—j-* 

O b^J> (3 (^b^SJ I ^ J ^ I J ^ a ^ U . ^ I 


3 ^JJ* Cw' * 

• j»Sa^ lj je. 3 ^ 

Xj) = C ^"O^' ^3J‘ (“^“b ^^A-^sial £-k- J^« <-5 - l." "- ; b^ |»J2> £-k— 3^' 

_^l • c— I d(f> jdx = 0 o* Lx b- < b (^yis I c^-j» jj |»ili c Lxi^-^ .r £ ^ 3 ^3-c ^ ^3^ 
!( 4 —^ °““ ^ dipjdy — 0 0* ^ j ** f—o b-a^j _. ^Ly-S ’aJ^Uojj \j o **” 

O ' i -^LS- 0 - : j 7 *? a -‘ y ^<r-■?■ j ^ c?3J j ^ W o>?" •* *^“ b^j- 0 t-S ^ ba J l »vo 

O b j^»- -k^Iu- j L /J I , i——— ! J> ^ I93—£ Ij 33a Ort ^ j*-; b j J aSci-^i ? 

b *—^ a ' ■* ** J J IS”^ J b ^ ^J~t ^ ^ J, ..., ' b_. |&Ji b ku>- (Jj I i_^° 

. ^ ya. J 3JC 3 ^SLl 

0 ^(^° u^ L 5 r ^3 4 -^' I b I ^jLaj^oa.; ^j-Lj a—?- j$ 

• * J ,l; ‘ ^ kb ^] dJ ^ bo b ^ )p >p 0 C/ Ly»>j sJ> [ <^j JJ} y£b Jj^O 

(_5 ^rf -1 jj j U ^ j ^ ‘ b- ^-ft> ^ku». iS ci»s a. > i-^ ’ %J 1 ^ >Ti i L g - (j 13 ^,^ a-«3 J 3 —L_- 

• ^r^cr 0 O -ia^>- I j J cfibk ti ^ 

j l^s c^l Li {jr^S* • c S*i^Jp <£b~ 

{j* ^ l—* blbwrf ^ ^yJUg ? L-^3 ^ ^ La#-9 L/ ^ JlJ ^ j Li *. 9 ^ L> 

< L 3 J L>*^ j L ^&J> U j 1 Oj L lC dS < |P L- I ^ Lj>- ^j^ej *«^ 3 <^ ^ V r ^* ^ 1 J *-; 

j ak ^S_jJ yj b V -j^t h ^ 1^ L? 4 ^ **XX j I JlSlc ■ 0 *» ^ ^ ^ i-?3^ ^ Lft 4 

Lij 4 ^ ^SjJjj Ju *^t j L d 5 I iwn_/ Isdo ^> 1 *^ -*^ L» aI^l* jj ^ ^ j ja. c li L d*^w ^ Lu ^ ^ 

• J |j*< (\> n» 1>U) ^ 

cb / aS ci-fco^ LsLo ^ iyJ^^S L cbfco ^ lio ^ ^x.31^—/ ^ ^ Lft>^SU ^ 

[^ JjJU a L Amc; lio^j Ck %0^ Lio 03 ^* * ^■-'** 1 ' “>^ L 11‘ «.m ^ ^JajK !^.^w ^ L?3-^ i^Jt^** ' 

■ -AjS^-0 i.C |ft- *- M d :> « i » | 1 _^^' ^ J ^ O ^ kl ' < rk a>. J < I *-^ -> jS ^5 ^ Lfls 

• »i^S J L>w I ^ ) I < C <Aj Lie ^ U A^qm< La w ^<0 ^p<u« dw L *« .a 

^j*<^ ^ La—' dS ^yii ^ Lo j J |ft5 C1 «o^ lie L L&j y * '* ^ *t » 3** J ^3^^^*^ O^* ^ bS 

« |A L>w I [°J^ ^ ^ 3 ^ ^ ^ Ckwrf I 



" U *- a 


)&A 


Cwj l&o t aS T X JI d J Uulw I L» j K X L> jjX ^ L^J J Oyjja i _p L*m> ^ 11>W 


(C 1 |^J I ^I| yB ( l—* I if ^ i'X iyrf d^Jj I ^ J Ly £Oj ^*y ***f ^ J L 

^ ^ j j J I 'd_.i»I o ^ A ■ Jjj t V *«** Jd*/ j l? Ju L j j sX ■ l~*i ^ j id o ^ ^ Kw ^ An * 

j |A i. ^ IJ ^ 1 1^1 l-l ^ - d » > J I A *^ jS J ^ *-Si> 


• «i jj *"«■< » ua-> Cm I j ^" . m * ^ tj -- j ^ ^ ^ 6 x L tS (Kirkhcirn snd Gssk© 11 )i_) ^ *» 


fl "id ^ ^1^1 y Jii < A B * ^ ^ ^dj ft i*«y i V> %A L ^ yi i'X — J I J £ > - ^5 j Y •—^ *9 J Ifl H I t 1 ^ 1 » i y J id 

^ § | «-j • xS ^ X^ *—** ^ BD) AC O JI XU I j u J^yi. ( ^y» lPJ* 3 aXl 

C*d P & l d*> ll Oj^iP ^ X L ^ j^ X » j Ly^->" Jp^k> [^jyLy !j ^ J ^"- i'Y ii n 

. L O—I^yl^y ^ £ *—> ^ 


/4£ — y4C(cos £ — sin {i tan 0) 


( ^ ) 



( 1Y ) 





6 ■A-*' ^J I, i uv I ^ y »i> S ftJ Li ^—' I * A l ■>**• y-s ftS <—SL>* jl * J 4 ^7* »^fe Cl^ I AJb fc &S 

* J ^ )j -V* v-L*^(P art ial derivative)<^>^ 3-~^ d<f>jds j 

■ aS C *w 1 J | ^ ^ i^O j J | Y ^ Lxo ^ ^ ■o.tii^ l> L • C * w f y 4 ^ 


/4£ = — (—)(cos (i — sin /? tan 0) 

f \ 5 s / 


( 1A ) 
; j I ijli^,l L 


d<j> Q d<f> , d<f> . p d<f> , 
cos p = -f=*<f,, > -f sin p = -f = 4> x 

ds oy os ox 

. c-,^ lj ^L^-j *J jU« o^cs- 4 1A AjLo jl 


= — (<£ v “ <£* tan e ) 

(Dupuit-Forchheimer Theory) j*i L-j>* 3 ^ 

■ ( Boussinesq sJ^La) 

J=u-^Ii j L^j——^ l_^ L o ^(jr* V^G ^ 1 HJ^' i -: A A« 

. J-» {j — t - i jte j^Ia-; A-i ^IaSa,^ ) a&A JL- { Jules Dupuit ) Jjj 

^^1 lw ^ *i L-< T L ««» I ^ AJaiu^A^ »i ^SLJ %^*,Sb j.,* ^ A &S ft C5^^»^ ^ 

C .w» ^ 3 L? L-< T ^ J d rX At CJ 5 * ^ ^d«3 ^ J ^kjA>utiw i ftl*>JLf ^ ^ 

J t»r^ Lp l*— j I iSj ^jy j ^ I 'S*-t fjZyzy *> **t^y * u*j* 

^J0f A ,i j A Aju * Amt j lS(i^ • gL ^ |ft Lw ^j*S i»J T lS ^ > 1 jj % \ *^ ^ 

Ji J—^J>w j A aS ^ i A Lu ^ A^^ ^l‘*A M A&m ^ ^ O*^ ^ ^ jm x. ? l^i 

• A^ ^ ISA_/ < 6 A l.ft 1 j IS AA LjmlC C«,l j A Lm> ^ 

A S A*w L^y> A Ltf Lm T ^ l r\ . w ^ 1 S jy& j A -irxJLf j4^ Lmj^I «■ A O ■■■ J 

^ i I^ am U-* A > i 1 1^ wS 6j ^i jy S^ A^ j A drxJLl > A^mt^a A Aft Ll <o ^ A CajaJ^^ ^ 6 * >■> I ^ 

AJi^S^ic j J ^ es^ d J i cr}^ cS^i -*J3r t -’ ^ • ^^cF 6 

^5 ^ | ^ A^ AjK< O O 1 * ^ ^J"<J Sj A • C.AAM 1 W^Ay> I J L w»WL^ Lj^ A ftII lrf*> l> ft U M * ^ ^ Ai< ^ ft A l » 

• j<j 

ft AmwAmJ^ ^ia./ j A 4^ 0 j£ ^ ft U L ^i5^J JtLJ J A ^J S a w^ ^ 4 * l ^ iA l^^>' —■ | 

. j^jS 1* L>* j Uo I c«*< I ^ 





) f ® 


Cw ^ A O ^(, 5 * L> U^ fl J ld^“ ^ d> J ^ *^*® — T 

« L "~*' i, ‘ I Oj ljL*P «A_, T^J S m I i f l J&j j I L>J L I^mmSaJ '„,<L J L^> f ^ H 9 Ij 

t ^ I^J j Lu »a ^u a LSjl^'J IS 1 ^ c j * j L^> dv l* n a 1> wj j ^^ | ( * I 

• CI 4 M I ^ jyniO i| ^M» IJII)^ dJ td Lu |ft Lxj J ^AW|^0 A %d 1 d 'i ■«» ^ li . ' W ^dL/ dS 

CAf»>-jA ^jT Owe L>u=> j xLk 2 J J O ^ J=J* ^ >A_ lj^-i j^ 3 -' j<A Ij ^5J J) ** 1 * ° 

. Aw L /j A^aJ lj> ^h*-£ ^1 t 5 ^W j A J ^ } a *A_ 5 -{ Ax 

. V . *» ■ Ij j A ^K *»> A_> * lj liiw X CAy—>■ j J j jl i « d"”* 1 1 AAw (J>Ajjj (Jj lji j I A t« <J i j£\ 

vj ^ d"^ - Ab j A jjil wo £ Ul*j ^ A aS i— i««' I C^ ^ h ^ Lb j A~>-1 j j A jjj d^ j I AjLb « Aww L ^ L* j 


■ Aw L 


■'■iS* 


• AaS^j_« j j. w ** ' «Aw jy o -: £^**“ jA O^J^" J ^ Ai* 1.5^‘JwH*’ d- 3 '*® J A 

q x + (d^/d-O Ax 


A^>- jA O tjj-? - d^J ^ AJU j AaS^b I A^ j sftfA" h + ( dh/dx ) Ax ®-f O 

• j I k.w» J Oj lw£ jJ Lj 

[<?, + (dq x /dx) Ax] [/* + (d/t/dx) Ax] ( H ) 

• L; »AA-w \ j_/ I J I AJwl ^ I 


q,/i + q, (dh/dx) Ax + /i (d<j x /dx) Ax + (d<j ,/dx) Ax (dh/dx) Ax (To) 

t ^ Ajjj /j L^> d - ® ^Aw Iw i *' <111 l ^ J J III A Cw"^ L^> ^)»i 0> IS ijJ , I 1^ J ^ A d o 

• ( o ^y< dAuix a- aJ a Uu ca . J \jty > ~ ^ *—* >A-»- L) 1* {s^sj^" o j 

q x h - q x h - q x {dh/dx) Ax - h ( dqjdx) Ax ( T )) 

: Lcu-i^u ^ 

~q x (dh/dx) Ax - h {dq M /dx) Ax (yy) 

dwlub^j T L j A Cw T ^ I^m i f d 1 |»*» >^w diailw^A J A ^S>Jjj A |J d h 1 ^ A IjS dS j iw ‘S ^5 jM 

. aS oy ^ 


(rr) 


q,= -fc(d/i/dx) 



H 


C-* ^ a*£> f _ 


r 


Lx? 


I O J ^ J r^ 2i. +4 ^ £} L^ 1 L>" J ^ 0>Ao ^ j I^Jl Y Y ^ L© J ^ I j j T^ ^ aS 

• L- *a^_> Aji I ^->- 


•O’ 


d 2 h 

Ax + /c/i-Ax 

dx 2 


/l ^ ]^1-C L iS ^ u*fc IS L _y I ji I J t J*A T 






*>^>j-fcf. J -.^ Jb-J JkJl-^ dS ^la^M jju b” 


d/i 

5 — Ax 
dt 


(n) 

<*~*S*ya ^ t ^^aJ (j Lj_>- 

^jU-s dh/dt • 

(T6) 


•fs**^ j-i^ 'jT 6 jTf ■ *^*“^ (specific yield )c?f a ^* S o^ j^ ^ 


(T*) 


dh 

d 2 h 

S — Ax - 

kh -Ax 

df 

dx 2 

dh 

d 2 h 

S — = 

kh — 

dt 

dx 2 


L 

^j (_$—^ j>ij ^ T ^ L j^- (jj-o~c L 25 -L»» y*# ^ 1 Aio h ^ L>" 4 w j o«*-1 aJ j U« I 

. e^A I «i j»^-a ly>- h = D | a -- '- & - 1 j 

dh d 2 h 

S — = AlD- 

dt dx 2 


S d/i d 2 /i 


JcD dt dx 2 

1 Lh* o W*- ^ -J Lc 0_y l,i.ii<^ <j >_iJiJb 1 L ^y ^ 


I- 

dJ j Luo aS 



<S~ 


\9T 
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Ju A e,v ©jU>f 


^SL> w j Aj j^iu 


Lr* 


aLJ 


*'J 


d A ft C —> LmmO j 1 ^ i >j^ C ^4*» 1 l^w ^ &,^>uw4 1^5 l> tA^ J / 

J ^ J3 3 ' > -' 4 L*-“ L & L>w I j 1 l5 jjj {S** ^ 3 lS j 3 L -^^‘ is*~ *'*- 4m <r mC J ^ 

i l^— ft IS J 3 J^ 3 ^ J ^ *.iS dj I ^ ^y«0 1 dJ^^ 1 j I » 1 J J? Lu>J I ^amS dj O 

J I o I A ,» 1 ( |jw Ift <N «>i J J A J ^j U j L » L/ j L« 9 4 L> U ■ ^ ■ ■ ■ j J L^ I t '*^>i * 

lj/ v" « j*i * j 1 ^ ■ mV L/ Lft j 1 ■«■ J 4 (3*^ 1a1L>- Lm ^ Lftj IS |tk Ls*-/ l (JJ ^ ^Si. S i*i*»i > ■ ^ lip* I^J*i>wO 

^ L Ij l < ^ ft ^ I & y i i _ j[ i^ 1 y* J vI ' i ^ i mS i n ( J i^S l> k_¥*P 1 ^ ^ aS L-/1 K^y*3 

1 * 9 j J l5L —>• j i^j < ly5 L>- jsy& C«e^ lio l-Slj>- «A^ JJj 1^0 1 ^ L^ j J • J 

KiSdj^^ lj$ | 4 i^S l> i Jj ^ Jl A » \ 4 <S ^SL> (^j l >-A^ U 0 y A Jj ^ ^ 

A-S ^ ly 5 L> A S * T J L> • ^0 ^ i.>^j Cl«o ^ lio ^ IJ T ^j^^Sa j L jL <V _‘i ,*4 0 imi ft l^. 

j 0>C Ll^mi aS »\ i <^^yp 1 A*< w t iJJ hoJiV«»_i > ii M» Cl/j ^«CU <A-e^j l ^ |&5 (A^ A^i 

I t^j 7 / . ^ ♦ «A_/ L^ IS ly* 1 C^e y lio ^ J iU ^ iiij LmJ A L>w 1 l—/ ^ A *\fi jS 

♦ jLft ^ -X"‘ 1 j l_SL>- Loj T ^>*.«.> <_SL>- i^Syri^'^y i-* 

« V**< iii 1 1 *».' 4 ■! A ft 1^5 L> lSI> j J l^ftl ^ C— - ^ CiS^> V- a£- j+* ^S JJ 3 J A i ^ d C 


-K 


L* ^ i_SL -> j <«/ ^ cSj^ C IaS- L> aS ^ Cl/ L> {Sjzi *A^ < jl 

>yr Ij IS ■ C 4i«i» 1 ^oS A J) Cl Lm^AM b l S t > C^U 5 ^l» J ^ Cl—, I 1> Lo J 1 J J C> ^ Lft A ■ *! 

^ 1 iii * • l J A ^-w<Aj JitJ ^ ^ ^ Ift A ^SLmi y L-S l> L/ 1^1/ (L/ L< i y« i * ^S A j ^ l ^ * - ft i*> ^ l^*S A j 

(^1 - ( ^ »jj jj CS ^^llr*** C1 *Sj->- J 1>-A-/ ^LoJ jl • J J I ^ jyS l *-*■>- ; 



dL.U »al ' A . S CiW ^ A J / i._<« 1 ^ t * > -^SLA. *^ %0 J ^ ^ ^ Lj 6 JL& u5U >X / J^JL’ 1^ fcj ■ 

|ftS U L ^ J 1 U J i^ 1 J J ^ A >.\ <l> i^ 1 d J uhQ J ll« *>■ L^- > 

• VA lw w I ti JU.» > y .i. B £ £ IS ■' L> u^«0 j J O ^ £ l *. m > I jj 

t 

aS ^ i. , i- J>.ii j J ^ jJi- 1 (J ^ j IS i-^ A J iaJ ^dJ Lm<q c \ ^ i.o ^ S > 6 IS «Ap^ J j I 

*A j^w^5^ A—J^-P^ ^1$ y*t j j *A A*>w ^ » CIww I ^mmS &j C—' mi I j-b ^ ^1 L ~ jj U Cl/ Lj 

L^Tjl aS j' L5“^^ 




Jj -*S ^ a j J j fc. t b j^« L<j>Jj^J o *l~ ^ Lfe flj 9 . m > ^ 1*5 U* J^JL I Jl ^ 

An l^biM ^Aw* L.I i undo L J lj ^^j/ Jb 1 J ^A.v | * J^ A^ IS m *-; L j ^ ^ id A ,^a , ^ jftwi ■&! ^ 

I I ft » 9* 1 i Wl fl LaX L ^ *L ^ 4 .t M iiK jxO j^««*^ 1 ^^ I «A J I ^ I' M iftj I dj [itW ^ S/ j I 

.lilLjjjl Jj <A^ J^L L &S ■ «»> Lw L * ^ 



(Sj*^ a j ^* i -' ^ 


C*it *■' I df-j I vS ^ i A J ^ U A—* ' Ji L J 1 ft i »ii> J # A C i * • «* J ^ 

0 ^ 5 ^ ^ ^ ^ » jft.; fri O^j-o J 1^9 (jj^ *A J I »Al* ^ C *5 Lfi>A-J^J ^ ^ A ISL mm w U j T j ^ 2 | ft t * * S ^g^ 

i« Cl> j < 5 * L>- *.*■ j^** ij L ^ .> L» «ln i L> ^ 4 ^^S^ T *Ji> ^ 7 -1 “ r jj ^jSj^ *A 

j ^ L^Si> »0 J J l«SL>- ki^ J^jLr ^ l^-C I A O 1 1 Ll A J J jjJ I 

A ■ ■!* £> L> / j^ J Ldft • I A vX*-u A j IS Aw* C^JLf^o L K L / ^4 I ^ j Ift ** 0 - Lw 

(5^? C ^ J ^J-)* J J CijLw® ^1 j\ 

( Fireman 1944, p. 337) Cr*^ ^ ^ j oL^ ^jj* t 5 L^SL>- ^ ^ uaIi^ l^-c ^ « » * ^ 

• ^ aj^$ crJJ 

^yl^- > * A I S w Lj 7 j ^ ^ >,C I wkj I \>SJtL j^ L ; Jt C-W I 1^4 ^ I C*5j J ^ 

dl x/ lj j Ij-Lu, <-2j*0 aS < JuO > J ^<* ft j Ll> 1 / A^ 1J I ^ ^HML> Lj 7 # , , 4 > ■*> w Lw y&-* jl 

Jm^ I jJ d Ki1'« tt ‘ L J 7 J ,Jk ^SU wL - ^ afc i«w JiM > > ( A i Sw Lj 7 ^ A CL JJH J J J^JL r' i d j|A^ 

*<■ S ^j—/ ^Si 1 n i - i ift &> i_l*® j lfl"fr j-* I j a ^ j ^Sl^ - a^l* ^ ■ Mi^ij .jti*t ' L t ^ 1 a ^ 4 I^-C 



C-S yj Jw * (^y*S d j ( —L> ^ » ( y j f\V 


^l i up I A-J (J£ Aw'^oJ' A-«^-.' (J£ I I J Ly^A. ^j [ y r jSLSL>%jo J l ^J >-ys f & Jl O w~ ^ A—* ^6— 

6 l ..S Lp* - j ^^^— Q A^ ' ^ 4 .m < ^ L-^b < L^ ^ y*> ^ A | g . »I S ^j ir t^* • »^ •* ^ 6 J^S ^ 1 ^ - I 6 Lm‘ <* *■< -A 

lfl^j * <.i>«i Q <A^ J ^t u I >A_* I i A ^-w ^ ^--o 6 I l5*L> j 1 6^/ ^jfy «.M< ^ ^ A Jl** 

La 6 jJl> j Lfe A^j-<^5L*.w ( A—'^6-J- jj L^l> jS flu AJ>^1> b ♦ l«SL^“j A—- I^I L w I 

O ^ . ( < t < b ■«> • ^ Ll— C-1—/ i^^ri ^ > j -A ^ ^ L j Lft ll^->^ ^ » .fr i 1 ^ ^ La d.»i * . 'j ^ 1 b 

jJ^fl j J). ^ Lw ^ t / 4 -XA 1 n’ t fl l aLc ka Lft> <L/ yc—^ Jj 1 dJ ^> l> ^ Lw j J &S li 

♦ Jj L^ 4> i ^ *w ^ L 

^ *<^ j ^ & » i L ^ ^L/ d %ij^>w OI««« J A^jJfcc | y^J»J>*ASb ^j/ ^ 

i^ji ^j O » Ji . w i L ^S- t ‘ I jj »*- fr> ^ ^ AA I sA_^ I ^ d 1 t ! A >' I ^ 1./ >r ^ 1 ^ *— > ^i ' .»*.*«< 1 o 

Ox .S j> ^ ■*» | \ jp * ^ Apw^S L^Li 1 j j l> b • j^m >^4 ^ AJb Lm 4 ^ 5 > <L'^ - p' cL |—^ 

A-/ I |J. 1 ^ b J ^ A> iSLLx^O 1 A IS (Jf ijpj • ^ JjS iLp ^1 b ^ |ftA kn-SL>- ^Ji«/ 

. j^S ^j-c jj L aj l (j l^,_y« i_?L>- ^ 








WATER 

OVERFL 

LIP 

13 SPACER 
(SEE TEXT 

THREE 
x 2mm *2 


////// 


f • / / 

10.0 cm ; 


f r / / * 9 § f * f f 

‘COARSE BURLAP CLOTH^ 



««« » A IS* mw -A 

b ) £-*— A l - S’1 -0 J J^ 3 J ( ^b) j-SdyAc . ^ ^ 

• Oa« l A JL*W L ^ J ^ ^ 























6 J) I ■A-'1 i A O^S ^ O ^ ^■“■' L^l^.>v^> L A l ^> »o fr ^ A-/ I ^ - »^.»/ ^ ^ ■■< 

2*- - --^~* - ■ • J) L«/ ^ ^j. *.■!■*■■ 1 J (V^L C«4 t ll A l***/ <y,-> V"* <n I ^ y\JbJi KS>J^ •-C—' O^SL-' > i | tk**/ ^6 A l ^V * '* ^'' L> ^ • A—> 

> ^j js) aS ^-i j >4 j L ^as.^^La-/ L t '-> 

J-Jj^a^ a-JT o*J j\j j ^LJL ’. (Falling-head permeameter )4 
lSL> I Ouw^ A 1-V.M|< ii * * A J C-^*- ^ ^6 A L ~ ’*Jk* I^JLnOJ L L^— **4*< Jk j^fi^A * 4^*> Jj j** A>aL«» 

< ^J L £ LsC^ ^ J ^ ^—' ^ cl)^^*" ^ Lw • ll^. w I i\ • !' ^ ^ 1 * m * A>_> J S ^,A^ A-i^J ^- L*^ j^-/ aS 

I j j a j iw 3TL>- ^^Haa/ l 5 L j I ^ ^ ^ di ww I a 'I j^ ^ 1^.? 3> L>- ^ k * * ( Aw-^ c.<.i.nJ 
L/^> |JSll^ 'J Lu^ J UA-; A>^/ L 1^ ^jJL-4 j L L ^AhJ A Lu « hXnlS^^d 


• v ■ * «1 1 *A A-> L^La- 


<jr“;^uF J ,j Uj I 3 j j ^ L^ c^ J-i dQjdt -^L <jL>>- <J^ £ ^ 


^ 

L 


( l ) 


■! CU- > I JJb J I Ows I C^j Lx O ^ 

. fj^Sdjl^jl lay ^L-a^ c -.-^. j . a 5 d"T o^-" j j <_$£*-) 5J a-^ ^L. /y 

cSl>- ^yist^c iJ lyi^ 1 ^atn /j 

«-5U 0>*" J^ /- 

< ‘ k -* S ^g-o dj I H 6 —> //q j ^ t ^ b j j a d' I (Jj j“ »■ " 

\Lsjy& 4-; lj ^ J^O ^ J ^ JJK ^J-{ L*^ <S l# Cu L 3J^~ L_i" > '’ 4 J cSL>- j L**J ^ L 

‘ .. * . I .. 

. 'J'y^ 


Q = aH 0 - aH, or — = -a 


( T ) 


I ’) l^/^4 O^S >4j ^ J J 'J I J P ^ <4 ^ J l^" . I ' -« w l O k aJ^J j^iAc ^-i4w (] &J 4 1 k 4 t * >■* J 

■ dS Cm |C_» m* 1 ^ y>~ y j j dJ jiii4 JIJ j L « JIJ j ^ j l » i4 L^ai. * 


— cj dH — kA — df 
L 


= kA d; 
H aL 


j jS c-^; ^ L 



)*Y 




—L# n 1 , 


Z C J ^ ^ ' )L a S 


15 


10 


r _m 


5/16\ 


0 

>1 

0 

) 

0 


H 


o 


O 


3/16"-fO 


O 


o 


K 


-TT 7T —- ' 1 


2 1/32* 


r 


oL 





D 


A Soil tube 2" x 51*" 

B Brass collar (attached) 

C Removable plug (air weep hole) 3/32" 

D Steel plate 6“ x 4" x V' 

E Pipe coupling 1/4" 

F Lock nut 1/4" 

G Brass plate 2\" x 23s" x V' 

H Rubber gasket 2\“ x 2V' x 3s” 

/ Brass nipple 1" x V 

,J Screen & filter support 27/32" x 3/16" 

K Screen & filter 2" 

L Bolts 3/16" x l" 

M Copper tubing 
Glass tubing 12V’ 

O Prpe V' x 15" 

P Shut-off valve 
Q Brass scale in centimeters 
R Supply tank 1" x 8" 

S Rubber tube connection 
T Removable brass collar 2\" x 2\ " x Sg" 

P= 2.30259 x —r x log 10 ^ x T r 

n i T h > 

P Permeability 

Y Diameter of manometer tube 
D Diameter of test cylinder 
L Length of test cylinder 
T Time of fall in seconds 
H» Initial head 
H Head at end of time T 
T c Temperature correction 


t = h 


. *5 cui I j |H — H j 1 j ^ 3 H = // 0 jt 


In—° = —(r - ;„) 
H aL 

. _ o LIn H 0 jH 

~ ~A(t - I.) 


( T ) 















• s ' -< ... ^ j mtS tt r\ j I— / L si e^S L j 6 K i m* ^ j I <J si 1^*1 ..- 1 j si ^ ^ ^ s Pi S . . I \ ^ A ..,, L^ssO ^0^v-5 A ^ 

^ O*' Cr^J* J * ^ O o*' 

a _ }tt^ _ (P_ 

A ~ JttD 2 ~ l) 2 

. c^l i5U yl <** ji X9 D j *■—'' ^ ji s L9 fiS Cl4*£^ ^ L* Cl-j y^~i <^***~ I 

I ^ v l". *** ^o p j l A»> I j ^ I A-- L*a«/ I C^j ^ jjy>* 

A J T v_4i^ J ^ | w ^ jj Jl> j\ Ij y 1 I -A- ft -o j ^ J iL> ^1> L • J ^ 6 J ^ ^ IS ^u 

4o*^ J ^SyJ jj A^. fti Clt^ I AJb A-/ L J 1 f ^ J j I d Aa 'I’cmv Jtdu J JkX ^ju^aw ^ 

. J> y*n ■ w f* O F ^ 


&£> j J 


/L>/ 


)— 1 J,?^ 


^ r, °f 

Tc 

T 

Tc 

T 

Tc 

o 

O 

tT 

1.37 

57 

1.04 

74 

0.83 

41 

1.35 

58 

1.03 

75 

0.82 

42 

1.33 

59 

1.01 

76 

0.81 

43 

1.31 

60 

1.00 

77 

0.80 

44 

1.28 

61 

0.99 

78 

0.79 

45 

1.26 

62 

0.97 

79 

0.78 

46 

1.24 

63 

0.96 

80 

0.77 

47 

1.22 

64 

0.95 

81 

0.76 

48 

1.20 

65 

0.93 

82 

0.75 

49 

1.18 

66 

0.92 

83 

0.74 

50 

1.16 

67 

0.91 

84 

0.73 

51 

1.15 

68 

0.89 

85 

0.72 

52 

1.13 

69 

0.88 

86 

0.71 

53 

1.11 

70 

0.87 

*87 

0.70 

54 

1.09 

71 

0.86 

88 

0.69 

55 

1.08 

72 

0.85 

89 

0.68 

56 

1.06 

73 

0.84 

90 

0.67 


<jr$j 

1*1—->*1 J^-'^ j-> u-TotjA . ( Kozeny-Carman ) u*j^-*c 
A t L*o j i»Sli- O tj A i^s U |_^J siA^ ftS Cl»<*« I \-*j^ i_J Lib — a -i^> ^ J^iJ-i^-c* 



cSL> (J—aJ 


Jr'S* cs^ J ' ^ J' ! 0^>?" » v I i Ju ^ |^j 1 j A 

O—J 0,1 —* • c5"j' J ‘ a -4~'>< o'^LS - 'j ok/?* Is 

fl ^ ^-; (^5 lij L? ^ | m> ^ ^ L I 4 —^ i^o * *' L L j-/ C y> «.c j+u < bi 

£d j I A->1 ^ j-Li J I ^ l^jdL/ lj J^J-^ALo ^ > w» j A Lj^>- d-' Lxj««j^ x > L) CU*» Id A* ^ 

LS~ — K-^sj {^ri ^ ^—**“ j ^ i^yrf If—' i ( k J L>- j&> j L-; di L*-# L Ju» L>- cc- I j c 

*■!■ ' * -'< L i » ^ ■■ Ij L 4-1-rfj 1 J *A oS ^1 «1 Lao « 0 %A ^j 15^ Jl L dJ Jj I ^ t ^_> ^>w L j ^ 

1 ^ ^ A_C * ^ " «‘ 1 *'' Lj 1 ' > *-—*X ■ Ix ,.i. > v0 J— ^ L/^J>- Cl* l- oO ^ « A . > j L ^ 1^ *«' ^‘ 1»0 ' ’ waA->^- ^jjCw**Q 

i ^ ^ * ^1 »i Lao L . m< o J L ■ <C■ «*< L | * s \ \ j Lo £ ^ 1A ' 1 ^^ j C Cl* ^1 C Lao t *p I ^j**j IS^v^^yw 

» ‘-l-*** 1 L ”L [ 1 >-> ]ii ’ * o t “° y o j IS” — | ^ j ^ t oJ J Lao < ’'«»« I d kLv < 1 4—*“■ *w 
lS L^- m _.. j >%o j ^ ^ L * * " j-? \ HTY J !■»« j .a csA<j3^ oJ»aLao c o-J ^ I f 4 -^ 

*—* ^ ( Fair j Hatch ) ^ La^^j L *-** 1 j-r ^Lii**.*» L^VT s a ^~A-- ^ .. * ^ j *— i3A^-^->.a 

. j I«i &iljI j » J-^ _ ; ^U o^ c ^*j ^ ^ TTY J L j^ ^ i j I aa; j ^ 


v = -M -—— * / 

k l nS, 2 1 — n 2 


aJ Lao ^ t J ^ a5 

O ^->A“ ^ — y 

. C 1 <j« I j o 4 A-C_- » w C l^o *Alw Ll ^ J OlC iS l^ — c^ ^ 

JaJ^o_ « 

|0^>w>- Clj>- ^ «A C^ ^ vl jr^L^ ,.. i r»- 1.11, 0 

-Vj .fl ) ^ L «a — i 

J yfl C A Idlur ^ ^'s Lo ^Ja< £^UJ^ ■ a C l^o Clrf tj *A L> ■ 11 £’jduA- 1 £ C 1^ Owl C Lao . ’ j—^ I j L 

J /J j I A-Lo dS ^ IJ ^ ^5^ Cu j^ij ,J^Al ' j^Lu^O-; y *J j 0 - f fl' Cwwe Lj^ ^ O 

• jLS”ow c t £wg L jc^ L ^, 1 d”« ii o L^w^ T 5, 

L I^U iSjnOrt^^j^is^^ 4 (Childs-Marshal) JUjL^j^LL>dJjLu 

- > — J J j ■ V l t ; U ^ ^ ^ O J L w ^ ^ . .\ * Id ^ I J> Jr> L^J I I 0> g L^< & dj I a . > I 

u5li- ^ L. Ij_; ^T V-L—-^.^o cS aja! a di.Ij I K (Collis-George ) 

^ d T a__ , ij (^5 ^ {JzjTi — CIaaw I AJ L^: d j I Jd I £~jy ■ r ^ M -' — 

d Lw I cJ [> J d ^ d^iL/ |fl_«jtt *i«tl»C dj I A 1 ^ L^ T |^J U * d^Sdt * »w l>%4) 

^ I ^ L« I J L * d^hM^e d d l>'« ■■< I ^ I *«W I CiJ J A JL> d^jLs ^d—C«»M lx# ^ 1^ (j ^ J I J 




J —v° 


)\o 


(Poisevilie ' s law) \Sj^ 3 0^3* 

Ca ^’■'° t-S ^ (^“3J 3*-' J Li-j Lo 


^ • ^ ^_. A_> A. . ^ , L —— -—-■ U f -J—■ - ^ ^ Q • ^ ■ 


a <■ ‘ -a ** I J-lJ A-> O ^ ^AaJ ^ LjlaO a^^a O .a Aa5 ^ a<_ «X£ La*6 Qj ^ a^Ca ^ 

k' - *V" a [r, 2 + 3r> 2 + 5r 3 2 -f- • • • + (3/> - l)r„ 2 ]/8 ( & ) 


cm 3 /cm 3 o- 




cnr * , ****^ <*$j* -V “* 3 ^-'— k' 


j ^ ‘*^rt J ■* J ^ ( ' "" *’ •• ' ) CfTl V ****-^^ £ l *" -la^/^ae /" w • • • J >'o 3 /' j 


a 9 La- 5 ^ 1 fl a i^ 1*7 ai 1 4 

0 aXaa. | >a* a ii ft < j ^ A| La**aO J ^ -.-. P ,’ jj ' A-a Lx- I ft &S ^ ^ * A a .a 9 /| 



aJ_,U-_J [4 J ^ ^ ^ a la ^ L l 5U. ^ JL-£ ..a— I a y a..* ■ ^ 


J L *-J J ^ [ (-JL- la ^ J^-JLC 6-a la^taX* O p* 


Ju j ] ^ 


r-cr 4 f 


L^l 


>0 


^ wL/ J 


C (.S—*^ J> - °J3—°-^ V ^3^ 3 J U T ,^ <jr*L4* J ^ 3 C xt**" 

jaai.5' ^ a^^Aaf a J^aka<^4 ^1 O ayaar I 4 aXw Aa^i^J Jai | l-S^L>- J I ^aX>^A J a^ ^ |AaX> | 

^ -«aa.» V' ^5_J 1 . .<. »0 l " * ft lia. t ^ a.> A . . _ ■ Cw I A *A*»f A -ijj ^ O ^ CSjJ * ■— J (J * '^* £> J ^ ^ CT O 

Jsiysjc j LtJ • aA* O '■-+«■** i jJt> -Lw j k—S t53J C5^® ^ Ja^Jajx- . a 

J "j J_3 JlX IkaO (^jJj -1 l>- j a A .Ifi TcaMM vi A^ J 1 ai_C I j 0*5 Ijjj J3 3>VO <^3J j ^ ». " < « ■*« * J 1 * 1 *-' 

. *ial L^e ^ L*o £^““ f*3 ^ L) j Llj , a^*5^x (JSLv 
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wT l*> J* -L H ^ — y*X^^-» ^JLo.9 


) V) 


0 LS*^J. 


I AAi^ 


J <Sj.a \ J> >*- ; 


pgji j j a .i- L ojL 


Chi 


6 * V ' k £ si s—I m i L>"mO j 1 I d —‘. Y —• ^ s i ’ j ^ ■ si t*\ri '" ,' J ^ ij I -i ' I >s ~~'J 

( Holder Fine Sand )j j —^/°> dr“j-> ./->■** -T—$ 


-ipyrnSjO 

JjJUca^ A (cm) 

1//j 2 



i 

17.4 

3.3 x 10~ 3 

1 

3.30 x !0^ 3 

2 

26.2 

1.46 

3 

4.38 

3 

33.0 

0.92 

5 

4.60 

4 

39.7 

0.64 

7 

4.48 

5 

45.8 

0.48 

9 

4.32 

6 

52.2 

0.39 

11 

4.07 

7 

58.7 

0.291 

13 

3.79 

8 

65.3 

0.235 

15 

3.53 

9 

72.8 

0.189 

17 

3.22 

10 

81.4 

0.152 

19 

2.89 


20 

n 

= 20 

2 prod. = 38.78 x 10~ 3 

e 

= 0.444 


k' 

= (0.444) 2 

(20) 2 (38.8 x 10~ 3 ) cm 2 

k 

= (k') (2.7 

x 10 2 ) = 5.15 x 10 _3 cm/secat 17.6'C 



«£ 1 AAAsJ ij 1 si si^ si^ tt . 
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fx 1 ° Jaj= u 


^ Jb t-Sjj k 

' isjsi 


iS-*S° l/rxi 

0 11 sA_* 1 JlS, 


J- 




b 




-w Lm* d_Sl» ^ <■ *a L,w^ dS < k5U- c^siL . cf6> CT* 9 L^U b jp iry 

^ IS U j*^-o I l—*w ^ <*} lS^ l* ,a ^ A_> f J A 

^IsA—&« 1 j ^lo-kJj ( Aronovich 1947) • c '*~' j \ j * «siliu*J 

A 1 Smw Lj ^ j J d ^ Cmw 1 «AJb j 1 JvjBlo ^ ^j^jJ Ic^x^ lSL> j J 


J. 


lt; 3 

\j~tj U j J 1 C4 j^a aS V **«*>f 1 d J ^ J ii ^ I 


^ IS C<J % 6 ^*w 1 J ^ 


.■J 


J ^ i vLamj ^ <A > A y dj 1 JU I J ^ JjLi t I j J 

ij 1 k$ JrL ^^JL/ ^ VpSL>" C1<_P L/ J*U j 1 J~*\—i KJ*$J O^ ^ <-3 ^ ^jO A «A lft” «.M» ^ <J>U- 

^ j j ■■ m* ^ J ^ A *m* l ^ ^ * «l M | < A.IiV L A ^4>IIF I ■ L A ■«■»»* l J ^ ^ I'L * L* «Mr ^ t * dS | 

a S ^i^*A_^ • c* w I vLiS|j^ j^Ljj I ^ iSL> c«s L j j a5 ^^5 cumjLm 

LiLj—o 1 j ■ ■ £ ^ L » q> As S JL>» ^^3^ I ■ v * * L& aS d +** I i—«<w LiLa ^g — —.la_/ l ^ o - ^ ^ 





)vr 


^. *.■*^ ^ L " *■ > U b cjs - ^ 5 ^5bx v ~-^ b 11 >n<■»><,> > l5*jl jj a -■ 

^v J ) ^ " J d-»^9 b &i^ d d*** ^ d^ l dwXuS ^ uS"L>“ ^ JaU: J^U ^1 4 __;^IS' 

* —— Ami L rt” m 1 A A^J>J t (W Life ft - l~V M t ‘ y l i,> & L*J I «M A^I^I jfc 1^ ^ 

^ ^ ii 9 I 5> ^dj I - ^ I dw jS ^ ) yA I mm L^L> ^JU < ^ A in ^1 U j A A<T ^ ^ l^ lu A j A>j |k£ j j c 


^ A lSI^i 1 a - m> Lam 


I Jufe IaLo 0 l5L> 


° kS Vr (J 3 j j 1 


AJb 




■ L A Aja ^ 


o^^ 4 - 


. oj 5 i ^i^ .ij 3 L ^ JL/ J^8.< j l i^ifl i .^o»i > t <^ J r> L >/> 


^SyJjjJy£> wul%lJ& 




v. ' a-^ I Aib I A-< 1 ^ ^ d Olm> £u &2 laA 3 1 » . d j^y4 ^Jr L>y 

.J 3 ^ O* - ^ » d <i««> l JJriJ d-* ^* b .— ^^3 b *•—**^ ^ **- 5 3b b^ ■>. *b^ySL>- ^ ^ O^a-^^ ^ b# I 

^-yb 1^ *^Ui) U j A d-' 7 ■«> I » l d d*< > 1 ( dS*L>“ d-> 7 ^ dbb b^ ^ A d--* T ^isd* ‘ J J I—^ O-^" 

|fl * tt) A ^4 j \ j} ^ JL wL->- £ Ifldj ^ J J ^ A d-' ^ ^bw <i frb L> d-/ 7 ^ ^ b ^ ^ ^ •* 

d d ^ ^ AJb ( j ^ wL I ^ ^ 1 ^ ^ d I Ij l ^ftt L> ^ J ^b^«» Jtfi ^ L C^**< ^ 

V>J 3 '^*“* a >A Lam A-C J__j-a jA [£jt£ & j I Jl^, I , | j^ 0 rt,i iii i L>- ^^(^<^33*^ 

ui *—*^J>< d—>^fl. *■ ^ d J b>inw l 1 JL I ^ 1 ^/ lSI> <—' ^ J I dS <.‘mA ni 1 I 

^ > jv ■■ ^ ^^3?dj I wL I ^ ^ w» b^ jxt-' b bv .i ft> b- Ixo j j a** u j j ^ cs - ** b l 5 b *■ *» j 

^yti ^ dj ^ J dS^ij ^ Ijj » \ . j ft Cv ^ Juft ^d dJt id !«**-■< ^ J b^ ^^^JuDdb^ ^ »X/ I d^^b d^ 

\£}jj ^ v5b- «. *> J wd hJ> v._^_/1 v \.ft> ^ ^ ■ *JLm> t «JL ^ b*<An/ ^ 

d JL »d^ ^3 lAxo j 1 {^ b - V £ - b ^A i Xo ^ u3^ft> L> ^ «d o ^ A>e ^ b Ca£^«# 

J ■ ^ o^ b. d_JL ^ ^ aJ ^ b« ^ J ^ L \j-/ lyJ^o jS I j 1 ► d—^ I 

*b 1 ■ >J i Lj ^<b <L/ iJLiwj ^ 1^/ < j ^J'<i««> ^ 4) Jul ^ dd l^ ^ ^ 

j ^ d J L -btif I ■ <J> y+* ^yO ^jD L> <il^ ^ A jLw d*l ^^ J |jw |^ d> bj 

• ^ J d«aXjj4 j^g Sb , i oVj ft> Cv I i . Vft Jdu J ^ ^ Cd i Jdw itw ^J y*& ^ b^O ^ 

2 ■■*■ l»w b d<.n> ^ A * jy£> LJ \j-kju* I j j dS I jd 1 j \j - ^ ,^ T j- ju> bj 3 ^ ^ ^ ^1 b 

• c <w I — < b>j ^ 0^3 j b 3^3^ d—S dj Id jb ^Lid ( Ni^Hsldnd End H^skcw 1957) y %b 

fl 2 dw« ^ lSL> >^Ca.P> bd Sz> y-sjo l^«Suff> L> !^j^w ^ Cc/^>1& d^L^J 1 * ^ L ^«—* ^ d »*fl C d^ 

^ d i* L^-»Sj5 Cd« I d *1^ di 1^ I 3^ L$ J^rf ^ ^jJ>^£> (^ ly—^ 0^3-«^ 3*>f^ * W w ^.J ,c ^ c$ ^ bjx 

^L^jl 3^ Idd./ d^T^l^>?- ^T^L.145 j^S j l ^ -> ^* v r ^ \ Hf 6 vjb* 



ivr 


ju <J-ai 


A —^ <wi^L^ <*_£kL>“ ijr^j ) H&Y J^ m/ j*^ jL>- . L^o a—I^J 

J^-ri ^ l> J^ ^ ^ 4_/ L ^ j h L>* j I I Jl> L ^j« 5 u*■ J jj Cv ^ olft) ^j|p^Oj J wL/ 1 ^ l^j i L ^ 

|J >y ,mC j J L A i L^Jjl>v 6 j J 0 J la ,*■>» Ijj^o O^I^LlU . ^y^ V^ 

*5 C ^ * « i I J U- Aw <A_s L • J <xf> I 1 JUu L^- ‘.ft,-- ^ j J < ij^C ^jj ^ 

6 j ^ L V _> • Jj 1 J ^ V 4» i l_Ac J yt> ^ L>w ^ ^ ^y^~' C A^ ^5u> |6 L 

^ A ■ *> I Q*1 ... 1 \j y* ^ JlJ^^i^oaS *A j l Jt J ^ 1^. jbJ$J J l^J^O^S 

■ ^ 


^5 L> n» 



^ ft) V-S U>* J <J _ ^ jjkZ*Jb Juh L>* Jj J <A -XAjfr tA iiL^ I t ^ ^ ijifcv 


^ tr Jj 


£ I *iJ L io ^ .,^1 I (jfj* (Hoocrhoudt) iZ-t^S^AfJ^jS 

^ 1 . *A <J 6 -> (^g fl $ -■* J I-Sl^*. JJ « \* (Jj .j.f*" US^Jrf ^ L- - J 


* <■■’ Ij i j t jyA j Lw ^ 0 1 B .» , *] T |A L>w * L* j 1 « «i Ls u ^ L > *> • d A ^ Aj^C K_?* % J 






^1"> «■» b vjS*La^ j J ^-S. flv U d5 v. >> <»» ^ •*—4^ 





)Y f 



J —(Ernst) e—jjl ^ JS-i 

^ Aj ' L > ini dyjdt * '*** r ^ 6 ■ . * ■' I ^ j ^ t *■ U- i. . aS ^ j 


' jjj J *J Cl^^f - 


^ O 1 Jt < l>4-; I-< 4 W-' ^ ^ !*% « » Lj c5^& U ^ ^ J ^ ll/ y++r 6 0^0 Aj U ^ jjMdkMI 

^ ^ JU i C^i& l> j J L> ^ aXo ^1 L C ^Cr A - ^^ U ^ M ^ J •<—' ^ • 1 ^ T j ki 
^ iS ^ ^y* 4 J Ij i'^w I v Lwft Clw I v X ft i ^(flt i m> Uv* ^ ^ l^w^ S 'oj I I i-'fri ^ j ^ LS^ 




1 10 100 

d/a 


aS t5lj-< (Ernst) I . f—^ 

j ^ i -. jo j - ■■■ **"j ‘ dyjdt • »Ai* t a"mi IJ j L> ■ < i *— f i c J Lj , ^ a 4 j J 


J' 


o.y 


S ** 


b 


j J L . ^. *‘ »ppw I 0 jb &-» - fc ' 1 aJ J Lila , * ^ I* O Ly^yi 4 ^ 0 «m I j i ■■» p ^ ^ ^ i*^4p 4 j ■■ l?>4 
C^p ' L^np* ^ p3^S”a J Lmp ^ u^S C5~ ^ <h -— ^ ^ '■i Lw \S^j ^^~ **—**»' ^ ^ 

^ "3JO>v‘U ^ • ( 9 —^ ^^ L? ) 0« I* ' A ~'<V*— \y^ 











k * ■** ' ^ ^ JlI *A** L Al w ^ J IS JJxi J ^ ^ i?^/^«o i^ L***o jm / Ltf ^ ^ Ju I ^1/^4 

• J J - *** J^ 3 -: U~JJ O* * 4 ^~-““ i J-° ' 

^i-w ^1 tS/ du U aS ^ I ^4 j ^ A J I ^ . J I J C<w J du y6 j£ 2 O O L^S^ib 

W* * L* ^-*-C *d_/ ^ A$^5 J j l^e ^ 1^-/ *> J^® J (^^ *-* * ^ jH^ J-* ^ 

« I j j o> L> usS j ^ 

(l , S c «** f 1 6 Jy w ^ia^ j J dJ J Iao t ^ *lii* ^ j J A. >.*) J l ^ S^ 

1m4j O Jus ^ ^ i?^# t 6 - «- J ^ • *X/»S / Ri * c Sfi) U J I o ^ j L^<o^ O vXc ^J^Jo j J 1 «iwd_* ^ 

L dJ< w I J Aa IJ 1 k— j ^Ja C ^5 I • Ok** L ^ t O j La.^ J I Oi»^ ^J& ll/^S 

• * V * * O^i I^j>w ^J**P L>- O^i ^ 

j^Jadu I ^ Odu i» -!ifi> U L> ^A_> O* J l o l L^j> iS O^* ^ ^ 

* C ;^ "JU, jj / js^< ^ j * i l?**' 

^d* |Q - J I O I cS^> dS |> |t * S i'jp^f ^ « O* "l"^4 kQ IW> 0>A J Oj^ Q du O L^S^ib ^dJ O Lu 

cSft) U 1 O Jx*>%4 L ( L-^ T J 1 L ?i fi> L>- Juv^ C<J^u# i Ok** L ^ji Af 1 Oj yd* T ^ 0 du l Sfri U 

L C^ ^>d5 Cl/ L i th »0j I 0 jS o* t tlM _) uifi> L>* ^ Ja Jk» ^L> ■■>. L y C . ‘ * «**— ‘ > 

» dS Ok** L cij^»i o C^** ^ ^ L/ ( Lj j o L^>. ^ l> T Ouo T 


dy = _ k iwd y 
dt ira 2 S 


( * ) 


j O kSfi> U ^|> 10 k—/"^ ^ li^j ^du ^ d** < < ii ^0 ,y ^ < (1*0 d* ^ Cl * . -I—* v j j ^«g) 

dJ^”» m I kS/ k SftS d-/ d*>C \*Jf*t! Laj ^ j »0 ^j $ Cl/l ^—^ 0| ^ . ^ « « « * ■< ^ ^ 

^S;; . * .., : ^/j L> ^^ ^ j ^^° j^ {j^j* *aJ j U<* j^ aS o^_, ^ ^yaj, * : 

. Jj I sO ^ i*S^ U k—flS JI f < w b*M. ' I ■■■ ' a. L-> Li J (J j < ( *—ot' U £ La** J 42 A^ 


^j^Ja ^ t_^ ^ Cl/ lyS^ib A Ok** |i L>W J ^^** » Oj ^ ^j A ^ d5 

I.1.W 0d*| («* l^>wA -L\g > 1^^ J -J^kAP ^^** & (Sl-/ l y * M < ^ e Aj ^ Ok—-1 O^ O^ OpK« |_| -, * ^ Adw aSCl** * ^ A o^* 

a0jmC>%4j^ y l l>«A ^o j ^ ^ k—■do l a -** I L aS oioS^a *i 1^*i i *-, ^ .* ci/lySI aJ o^ V 

j L j u aS ^gS * «J j j * L*a kc*.* I ssb \£ l j-> O *>$} ^ <jr** ^ ^ cl*-* oa_> ^-at 1^ j I oj^ ^ Y Y 

j ) ^ ^ jn u » ^ m , ' r j^j j ^ cr^-i ^ o/°°)j^O^ 



) yy 


(S (-F- ^ J ^ <—» ■> 


f i._,J j ^ ^ O l^t) >^ . > d-^ L* *-c ^ * »** ^ j—t • ^^ ■ ‘^ 3 L< ^ ^.1* <**> ^ ^ .. * * M *' ^ 

j iSco o *»_ Lo «_-Sl__^ *S c~J fj^J 

iS^ ^ b^J>. ^ j— * o aS O t .wo 3 . "t *■ ^. g^c L."4^ ^J>~ ^! b v." wOii>' Cw ^.w, / ' -^Aa lj>. 1 ■ 9 ^ j 1 o ^ 


«»j °jr^ 


bbs L>- 


fty _ _/ £ !I^!.^_ _ *?/ 

<i/ 7Tfl 2 S S 


( V ) 


• a " I ^ ^ iJ • 9 ^ .'V ^ L j ^ ^ SLo La_ft> ^5* ^ ^ J *A A 

aS d<_». I .A |ft . Si 1^?*- |Q i ; b ^ Y 3 ^ aJ «A bio jj .A I 


dy 2 k dy ky _ ^2d ~\- a 

aS S aS 


d I 


( A ) 


^ ^ * L.^-, ^ ^ I d>- ^ ^-iS j 1 ^—- f ^ L*^>->- ' I ^ ^ L>-^ <3 - 1 ^ ^ >a^ Tnj L CI 4 -C j ^ <d i* <+v I d*j L-c 

1 o ^ t * a ) 1 / — / ^ ^ = o j^^j/i.3 y = i/o ^ ym j ^ c&-t a ^ Laoj 1 


In — = k{2d + a) — 
aS 


( 1 ) 


i/i 


jk z jtj >A ^ O (_£ Lda Ij ^111 /I b 


, 2-3 aS ,__ j/o 

= y T3—rr lo ^io - 
(2rf + a)A/ ;/i 


( W ) 


U *—sS ^ I ^ ^ b^->- 3 ^ J ^ b A d *w ^ ^ ^ ^ 

« ^£*0 _J ^ l O C|1 ^ ^ bto ^ A Ami 


2.3aS Vo 

k = T7T“ Io 8io “ 
2rfA/ Vi 


( n ) 


<_i; (.53J dS ^ t jJ o I Jj l^j# ^1 L >i L*o jO Ijjj T^j l^^o C w I = adjO. 19 o^? - 

• a5 I A Ami b A Aw A 3 9 w ^ C Aw/ ^! 


2.3(fl) 2 86,4QQ log 10 Vq/vi 
(2)* (0.19) At 
Vo/'/i 


A' = 

= 523,OOOu' J logic 







) V A 


• aaL^ jjj /f 3 d^jbd., ^jUj 3 j^c <-5 l*U- £ Ua a *5 

• '-** * ^ jSj°~! ^ti-' ^ t_L; A O A-; A ? Y ° ° '— 

t_5 ^ Aj>- ^ J A i33^ aJ A L** J ^ d A I fl' fcw ^ ^ 03 . "* . ’ .' j A A.1 m Jw T > 3 ^ ^ A (j;—^ LAs 


. vXjS^<_« c5loS 


• Y--^ 


y Q = 85 cm 
y x = 82 cm 
a = 3 cm 
.A/ = 20 sec 


> i—«»« » I a | i t . «^ ^ 3 ^- ^ > . « tf> a 3 ^ y aJ a 1 ** j a jsi a Is* I 

^ 523 , 000 Uf 'og.cl^» 

'. 100 / 20 

k = 0.358 m/day 

• ^^5 1 / f' 'f J ^ o Ij^CS * 0 0 <3>* ^ v -^ ^ J ** ^ Jjj J ^ Jr*+ c5 L** 

jljij.L>wL_53iU ^>1 oL^> oLJILu cmmJj l • ^ 

j— c *** 1 ^-»a j L o ^ ^ I i j Ia>*w I aS d3 ^ 1 ^ ^ L 

t 

|>—-• A j *-dj-i-( l —* C5_JJ |j; “ ‘. f 1^ ■ I (_5 U «Xs>- A_u> _) 1 s dJ ^ A Lfid 

• v" «u. I J 

yla = 83 . 5/3 = 27.8 
dja = 100/3 = 33.3 


. >". » I O^i ° / 0 * 1 A <i ^ ^>-A ^*“ Y ^ 7 * ^ <Jj Aa Y^| L j ^ Aie 

IS^ .5^0** O*-* J LrW^ 3 ^.jy>~ <^j U dja = YY/Y j 1 ^ ^ 

> ...> Lu» a ' (jj a^S I ■ \ j I . a < 5 ^ ^ yja ~ Y ^ 3 Y* o ^ 3 ^ 3 * cs | h - am » ^ (j* 

. vuS C = Y 9 " 0 a J^ » ~ . j a lj c — jy^** k ^ 3 *~(S* |' - *' J ls*® ^ <~ 5 ^ ,_) 3 ^— I ijr'yj^'- 

• aS Out IJ |» u < C t> 13J- o> jy& ^ jA 


k = 


C^ = 260 0 09 il x 12 

At 20 X 24 


0.64 in./hr 


. Ou« I olf^jA \Jy»jj> j I L»- Ali L o / Y^AX \ / ff = 0 <^ 3 !*-* \^>yiZ |*j >3 ^ I 3 





j jJL 6> cJlc La o $ j 

L . (_s ly5U- Ij olc La* iAa U- L>- ^ t_S b*w ^>- 

j_£—x' b...-; I £~b— X j ^ W - ”' ^ i3' 8 ^ 3 ^ 6 3 ^ ^ ^ l “^* W - 3 ** CX ^ J^ 9 • ^ 6 

, ^yl ^(_> b >Afi> U- O*— I (J-; bX^ ^ ^ ^y^3 ^ J3*° J ^ 3 ^ 

A "-±.JJ 1 U- I flJ^J t-SL - k wy j fc-S* l»" J 1 Ow b »i b >»—» T 

^ ■ - ^ Q jS I, J ^ L*w I 3 U ^^bj> I lyia l> jJ yT jJa—j J ix"* b ^yl^» 

^b-^l £—U« xj **> L -^ a W - ( > y***‘*J L < '-^ J6 b“3^ Ojx '- 9 ^- i> ‘i A// < jIrH 

^ l j ; .\_.ai".. ; l.\ft.\^L^L. 5^1 x x* t(> -bsb b 2 l -^ a W X 6 <2 ‘ '■^ 

• ^6-/ X j J y® ,/* j ^ ( Ac ^ 






/ Q u-i b 

k — —cosh — 

-nL AH 2a 


( u) 


A i ^ ^^ y$- > ^Aw ^] ^ J * ^ h P> L>* (INS' i.'*.^m» ^ Lp ^ £*-/ j j ^ <jJ ^ Lft c f I 

j l ^ ^ ^ ^is-/ j ^ f > \ *+• j-/ ^J <L> c- 5 l& U J^S I « A*^ L 

^ L«ju ^ b L>- <^_JiS l . >3^w ^ L>w 1 1 jjjt? ^ o< * ^ * '*—sS 

^ f ^ j ^ d*-L «^ U >3 c’ -« .» » I & Lp^ j 1 13^3"^ ^ 1 ^ ^ ^ ^*^. 9 ^5 jj up—/ ^ s3 ^~.'t~^ < ~~ ^ ^ l-^* ^3 

^ ^ ^JL> t ^j —^ ^ c ^ L/ q I ^<y fti 1^ Ol/ 1 ^ *> '^ <l *' M ". f ^ ^ ^ ^ Um < ^ L>" L^S j ^ ^ 

. L-Sjfc L>- *A J I JuJ I 

Y O &S" I-*** l 0 ^ 6 <»} I j ^v5 |j*w L cj \ S jj A J < L>- J— 3'*« *■?“ ^j ^ ^ 3? 

j I o ^ L j^r a ^ ^U wi^w ^ ^ I ^ 3—/1 Ou L^ ^^>va 1/ I ^ w 

J !_✓ • ^ L^P) L>^ ^ L^> A wJ^^ v». ■* C U ^ ^AJ»a^^iO J ^ flj 1 ^ 4.0 

4j>j^■ »ij l*i -^^J>-^ <^- S j ^ > L>* ya i^J^Jp I L/ Lj^ O^ ^ L) ^■f'?' O ^ ^ ^ 

Iji A j ^ I ^ —3.4-^^a j ^ Cao L>u 5 ^ ^ IjJ ^ J ^ ^ A-i-AJ^ j 1^-/ *^; L ^Cs I 

» Awj^« j^ rx stL^ ^S IS L fo {^j^ri ^ ^ y * C5*^5 ^ y~?^ 


J! Jfj 1^5 j J^>^m£> j ^ <31a-L^^ j ^ j$ *^j-t o 

^ L rt ^1 V>JU lC Ja ^ j I 3 3 oJ>a *^J>x^xZ 



cSU ^ lib45 l^ |^ 4iAa»SL,*^ ^3^<A>^ • ^—• ^ 



^ ^ L duj 

A . 1 ^ ^ A d »A^^ i.S'l^^ j J IdJ^J aS C*w I A *i^S J [y<^uMJu< |Q L^h*S*^S 

^ d t-S*l^- ^j y ii ^ » Mf • Ju L ^ I J il o I ^ jw L ^**w ; » 1 b aS ^j^bu ^Jb> L <A^ 1 a^ ^ b^> 

•« A —■j A A \ju cA*J b^Au b A j M' A A I A O.^)^ j iw^- ^Ou < A A^S L>- A u> b ^ aJ^J 

^ Ju> T^JLc^^ . j U Lj- AlJ^J <w^ T Jl> L ijTL>- ^y5L^J*A-*Jb k‘*du^ f Aji> ^ «Aw< ^ ^ ^ j-i 

' ■■i‘*i ** * I d » a . m ^ a i~ 'IjI jo L ■ J^ i. f ^i^ tS aJ c 5 1^—1 y* aaI diim I L |^ aJ^J j *a T 

, s^jy J C1+*- -A &~s i5L> ^g5L* I>Al* ft> Clt-^ I AJb j I tAJLo ^ "f J ^ ^ L5 J ^ •A^ ^ 
• CI ..4. M I' I af >7f i 3 '*~~* f J 5*^ A *A^)S ^ |6 lyS^ &S" ^ 1^4 


‘ff^n (y 0 /y,) 

S« 2 - *,) 


(16) 


M 

k = — 

5y 


. &J J> Ins 


J ' 





• / ^ (jj b j j aJ j^J j *3 ^L*> ii j 1 \£-k ^»- fc * j -/ ^ **' &-L ^ L^ — if q 

• /.* jjj L«^ j o aJ^ *3 i ii j> ■i L~> 11 a.1*^ j ^ = »/i 

. aJ^J £ Lr^ = /• 

• l/i ^ ^o j^ <^-^o ~ /., — f] 

• I t " «» JI | f ^ [^ i^J Oba ^1 0 1 ^ 1 L \j |j d5 V “ .4i*i> I ; ^ • ■ _y^ — ^ 

^ , n . ^ I A^JL^* L {*$" ^ V* * 1 * 1 ^ L* ^ aJ^J ^ 1 0 A Llu* I ^yj l a <^S ^aJ 1 fl o 


j^S ^S j —U» L ,_5^S! l> aS I e^«fi K _f* ^ j J u^3J O* ^ tj*-* f oy*-^ . I ^ ^J ^ V . w I 

aJ^J Jo L J(J7 0 i wL> &-s 1^ &S ^J*<3 U oS_*JiS—- I—J- |J>u W ^A> 6 . U A-J^J jJaJ J ^ 

. AJLlS^^d oi&> L>- 



A—J^J ^ A L^oAu d5 ^ CS ^ ^ L\ «*i> j^j Am L j ^ 0**v 

A ■» J Ju> C 4ni I |ft J Cl^ LS^ I ^-C> IS* aS j L«a-> ^ I 0-9 JLftj » j \j ^ T t—* ^ < A J jfi ^jS 

At JA>^ ^ J^SL/ L> . Jui L^a A^Sl> j 1 JL> j ‘S'Li’ ^jS Jj-/j ^ ^ ^jS j 



ur 


(-S L> «X> j i^Jl- ^ yO^w ^Ja3 


^ x* a c # < / L j I x>-a^ «-SL>- ^S 1 aS 0 i jl %. \ , g; . xjS^y# j L- I j uSL> 3 
(^^*vj ^-x S ^ 3 -^r? ^ ^ Lx* j <-Sft> L>- lSL j 3 Loj ^ j ^ a-Lo U bj L* ex** I 

(J '^T. ' J - * ^ *^ ^ , *—' '^■f 3 X ^ L OX^aw j X I ^|J L aJ^Jj J L J^*o 6 <J> 1 3 C^^9 o IX 

j ^ A—J^J j J | -—■• I j^Lu« aS j jf£ Ojy» r j^o j ^ ^ 5 ^-^SaJ ^ ^ _/SI " ^ 3 -i^yo ^t^ij'' Lo j jj 
| ^J- ^ *; fl ^3 ^ ^ ■■ > '«-»M« ■* ^ X X L jJiaS ^jW 1 L » *>4-> I i^. i. L- &J* 1 ? Li i■ fl.iWiC 

• J A . ti n l>vfl 3 ^ 3 ^ 3 ^ | ^ aJ J l_ 8 u& f A X A J L> ^]S«m 


J ^ (j T“" " ^ T A—*S Cm* I ^ C Lo Lj ^51^-/ Jai-9 A*5 lj I ^j j J aS ^yJ^* 

.S' = I 7 111c h {j-++* ^ L/ . XX L a i x I c c^>-^ ?^-v I f 3 ) 1 — Ia^ju^ o ^ ^ LyXJ I 

1 9 


: as 


I *-+Sti 



I 


A/ average head 


• X X A-r' L X . C Li j A ^Oj/ ^ 


j( ^ Cm w I X«>L j O^i ^X^ |0 LoC 


f j->-C J X ^-Jjj Xj-£> XXj (XJb £j*S A J I XX I 

*iwij A X tif I X I A j9u*t a 5 ^ tlj I 3 ** j 3 

^aC A (> J La> 

■ L LiX A-^ X> Cl* 1 ji ft ^ lj |j^C i&S A U ^ X A_/ J L a ^ yj 1 jXp X 

CX I Cj L-C |j^^j I L I 1 I A A^S rtj rf*y ■ Jj ^ X L^/ ^A ^ SL* i^— < X &S 

^ L*»^ ^X o^ ^l"U > aS XjjX^yo L>* X^ I j ^yJLS ^ aS j 1 *X-» lj I 

— - - °~ jjir^j ^ 1 L A^ ^jJL9 ^ 3J 0> CX^Xb « C*w ^ A A * * A —X I C A^ » CuL jj L x *> < ^** * < 

^ L *J i XC ^ J ^ ^ 33 ** b>* (Ja£ jfi j ^ C + M > ^ j"a C 3 

■ 1 ** — I j *w^4^ "*L 3 ^ c^ii.i aS vc *»»' ^ e?** ^ 3 ^ ^ y A X^> C 

Ix^ j ^ La^l) Cj L ^ a 3 ^ p L Cw j 1 ^ ^ L> 

iALA-^ iyLIS*i*i— *y~* Lei aI ^L* j 3 ^I • ^ » o ^ 3 ^c L-^** a 'S** <<»■ j ^ S &i L^-^c 

^a^vj ^ ^ W* u*v^ • ^y^is* j d W j ^ ^ 

Ift Lx aS 4 J^*u ^4 fl int IC aS/ Ccj L J 3^ ^ ft A 1^ **■>X "L ^»1 *>,i i/ f A ->j Lx * 

A— S J — S Tr J> yj» J J 1 _ r y— . o tS5J JAf i O^j * iJ ^ J ^ It-**— * 

, J aj Lo I v Lj- i^L 9 * 1 ^ >. " ■«■« * J j U j jfSj l^j -\* L J» jy « l>- 












<5~' JJ Sr 8 




J J t5^ J * L - ■ xi U e ^?“j J T j' cTrf-i V*^ <*5^* J 

» A j ISfiw ^ ^ 






IAV 


('^-'^) o j-** j ^ cs^ J j '-S* U- c-s \ jL I j \y, J-o (5 ^La I b a^ L LjT 

Yf ^;j eS^A^A**- 1 aS A-*-, b-o j^ij A* Ajb yt, jIa^o 3 a^L a-. Ijl 

. 4 ^ ^LaI cSaU or^ u'rij- "fc*-*; aacL 


D * 6.0 total depth of hole (feet) 
r - 0.167 radius of hole (feet) 

W.T. or impervious strata « 7.0 depth below ground 

surface (feet) 

T u = 4.5 depth of W.T. or impervious strata Irom 
surface of water maintained (feet) 
h = 3.5 depth of water maintained from bottom 
of hole (feet) 


Condition I 


Condition II 


7', > 3 h 





Water 

i 

d i 
1 

~T 

h 

_L 


surface 


—*4 r !■*— 

i 


T u = Unsaturated strata 



. or impervious 


3h > T u > h 



Log of hole 

O’- 2' Lt. br sandy 
loam, friable, 
nonsticky. 

2- T Lt grayish 
brown sandy clay loam, 
friable, slight 
slicKmess. damp at 
about 7’. Fair 
permeability 
Slight compaction 
at 6’ to 7' 

WT 7.2' 

7'- 10' Lt. brown 
sandy loam, friable, 
good permeability, 
onsticky. 


G.S 


SL 


|SCL 


Initial 

Final 

Time 

min 

Tank 

Cu 

Initial 

catling 

ft 

0 

cubic 

fi/min 

Temp 

of 

water 

"C 

Viscosity 

of 

water 

Cemipoisc 

Adj 

O 

cubic 
ft., min 

Hydr 

corul 
in./hr 

Date 

Time 

Date 

Time 

Final 

10- 8-58 

0800 

10- 8 

LI 00 

180 

0 

6.12 

0.034 





10- 8-58 

1100 

10- 8 

1400 

180 

0 

5,97 

0.033 





10- 8-58 

1400 

10- 8 

1800 

240 

0 

6.00 

0.025 

Mote. 

Connected two barrels for 

10- 9-58 

1800 

10- 9 

0530 

690 

0 

12.41 

0.018 


greater capacity 


10- 9-58 

0530 

10- 9 

1130 

360 

0 

.6,82 

0.019 

16 

1.1111 

0019 

0 90 

10- 9-58 

1130 

10- 9 

1800 

390 

0 

7.65 

0.020 

19 

1.0299 

0.019 

0.90 

10- 9-58 

1800 

10-10 

0530 

690 

0 

12.10 

0.018 

1? 

1.2028 

0.020 

0.95 

10-10-58 

0530 

10-10 

1130 

360 

0 

6.63 

0.018 

15 

1.1404 

0.019 

0.90 


Remarks: No trouble with apparatus, assumed test satisfactory and results reliable. 

Calculation: A = 3.5 (ft) r = 0.167 (ft) 

r, = 4.5 (ft) hlr = 20.96 

... ^ j-.- A /f — 0,90'/hr 

(U*e Condition II): — « 0.7B 

* V 

Q *= 0.019 ft’/min 

t Sji A$f A ^* * b A Uuo ijpyj * ) ^ JS£ 


l* j I Ai* y f Y ij *5 ^ O* I * d V* 

j ^ btf yin >« i —««> I I A jy—* s—'T uJ A 1,/j H . m m J I j I Adi* ft> , Aj IA J l—|* j I^J 

» AA L/ CImC Lo j A Q-'t ^ Y—T j ^ (j o oo A A^ A^iu 









LS ^S<ij 


1i '/rnin K“/hi 


h-n 
(- 0 5 


h = 2 5 fi 
r s 0 ]67 ft 
h/r - 15 

Q = 0.0012 ft Vmin 

K = 0.05“/h' 


_ 0 06 - 

— 0 04 “ 0 40 

-- (J 20 y 

— 0 02 o io 

~/ 

... 0 01 0 04 

— 0 006 ~ 0 02 
— ,0004 — 0 01 

0002 0 004 
C. - 0 002 

0.001 — 0 001 


_ 0 00006 

T ,s ih 


K = 120,o g A^^-»-MQ 

2 TTh- 

j A* P> CU- * 1 Jl to ^ <A 0 ^ liu^ I Jijyc ^ Y— H J— 

• i3^* d W- -> J 

^ ^JU3^^ ^^>*** Ct w 3^ 


i-f ^ ^ I Y* ^ ^gJ uv & L* ^ d>jJ Y X^ Ijl* ^v" * <w *** L*® Ij I A> / 



<SL> Jbai 


U1 


^ ^ * f * * : 4 W 1 A <JO jlo-OjLx jlS . ooL a jLT 

<j~*“ j VI o’■ v -~ a -‘~‘-~j csLk* J jj(^ «-^L»- ^ f 

J—=-^ >S\j>- ^k-, ^ 5 ^ l_j^S_; j_jk-; ^-lJ uS* o*<loO> t, 3 ,_yi jl 




. ! 


j ^ ' f (_y-J ^ T ^^-Lo l® A_< AJ lyi-, I J J«i j lio (j->^ I ^ /, ^a ^ J 

e -“ l Cw^ V- 6 ^ ^ • *W>V>’ ^^Jf.j (J~ 2"k' 1 aSj^ij^o <_~<0 iSj^ o' 

O-l . ^J^s* *-« U t_r^“ »-^L»- J-*-^aw S“k' T T ^ 

J ^ g ^ f csk^ij«- lw J~ 7 ;*-< . <A^>2 C5^^*" *-^^" j ^ ££“~' ^ ^ ‘^bjjO 40 ^ ^ J jjijT 

• '^r~‘^S° Ji^ ) fj-* O" W 5 a J L>W I i5 

a . . 1 * r > Li a.- 4jlj— I '■—s^k 3 ^ j ^ 3 i_J-< Ia» « 0 1 a Jl£ ^jioLojTj &j < t> . J ISaS^-O ^Ho b j Ji 

^ 3 0 c Jr** 3J&Z 3 ^ J ^ ^ -k^ T J L^O ! .k>- aS J J>^5^ S " , ^ a ~' O J ^ 2"** ^ ^“"'f 

^5“ is* V-' 3 -' ^J-k ^ ^3'*“' ^ J ** i^j 3 L*“ **-?vj J ‘ £-k ^ 9 ^--r k j L b ^ l_^ t _ r ~— • L 

—' kj . jLtj jL- (0-*^ O^^*® 4 -; ‘aJ^J li L a»>wj J ^ 

A 


1 




*/ i 5 d A » fo Lu^* ^ fl.taw 1 Ju j J T 


JJb J 


O 


*j Li—< ^ j&*o jr*& y ^ i> * | - ‘ L dS 


O ^ O?; ^ cu*v I \z&j ^ Uj T I £ ^J->* ^ ^ ( 5 ^ ^ v ^ 

^ / J^ * ’*» J *^ 1 * J .j m> ^ j ^ ^ ^ ^ • *Xn/ L|^4 ^5 L>* ^y*wj ^ li Ja^ &S 

■ JjS A A M > i>WO Ij I li J ^ 6 1 ft *»<■» I L jJ l^|^4 ^ wL J Jl ^£ 1 am ij l^^j>- 


d« c> w o ^j>- j J j^aj u~3j 

Jd Jj^>w v“ <«w J ^ Lfc^ I dS cS"L>- dw , -i^ > y*jjJb ^J Kj I c? 

• Jt |* ^ ^ ^ i^U- ^ ^ ^ ^ i£3J ^ A i^S O a*m ^ & Jlw J ■ »; 

^Tj> 1 ^ d J4 ft mil^ Cl/j^aA ^ L ^0 dS jj-w Lr 'f O 0 ^ ^ dta>U?^> 

^ l»i c**iMi< ^3^ J"* ^ ^d^ I ^ I ft JJv djx^y^ ^jj^ia—uO ^ <„5 ^ ^ < ’ ^ * w 

^ ^ j J ft ^ !■■ * k5"* Ua ' ^ KS** ^ ^ ^ ^ J 

—*T g b l> I b dL^vtf^> Jj ^ ^yJ IS *dj ^ Jl^ ^du L-^ T dS * O - ^ * *>■■«** j ^ 

i»■ C *8 I • J ^a*-*> Jk^ * ^Sj^i ^ ^ yk^t d ***^ I j ^ ftS ^^du ^] ^ <J-> J^-0 ^ ^ 

C« j I C<c t ^aa> ♦ ^ y^jSf^O C ^fc - r Ali>W^ ^ Jftw {fi ^ kL^ ^ ^ 'v^ 11 ^ ^- J ^ 

U^aX .l ra < n lft^ * A — - j ^) jl ^ iS ft j ^T ^ L-j T uSLi- bl^ft-^ 

t 

vJ^ ^ dod IS Jj lx ^ LwjJftJ Lj^ ^jy* ^J-J I J J ftS lft-> CJ>*y* L • I 





Mo 


I—«« ciJ L>- j\ a J l ,s'■ • • I L S l J .ft 1 j i_S_/ ^ 5 —J jj . \ -.. g) j I »ii« c>m I 

• »J 4 . ***' ^- >va ‘ \jPj* '^ > ‘ '^t^ b '—O ^ J 4 ^ * ^ ^ L*< 


A/T„ 


/i-ft 


Jla. 


A. ■ 3.0 ft 
tu - 3.0 ft 
h/t u m 1 

9 ■ 0.004 ft Vmin 
r m 0.167 ft 
A/r« 18 
K m 0.29"/hr 


033 
I 0-4 
h“ 0.5 
0.6 

H0.8 

E-2 

_ 3 
E 4 

r 5 

= 6 

— 8 
- 10 

— 12 

— 14 

— 16 
- 18 
— 20 


- 1.5 

- 2.0 

2.5 

_3£ 
F- 3.5 
F-4.0 
j=-4.5 
•5.0 

6.0 

- 7.0 

- 8.0 

- 9.0 
- 10.0 


ft 3 / min 


(? K'/br 


h/r 


0.00006 
0.0001 —| 
0.0002 
0.0004 —I 

0.001 
0.002 
0.004-4 

0.01 
0.02 
0.04 

0.1 
0.2 
0.4 

1.0 H 

5 
10 
20 

40 

100 
200 
400 


0.001 

0.002 

0.004 

0.01 

0.02 

0.04 

oi 

0.2 

0 4 ^ 
1.0 
2.0 
4.0 

10 

20 

40 

100 


b 5 


I— 10 

15 
20 

30 
40 

50 
60 

100 
150 


T ' 

3A> Tu 2l^t 

«L> ur3j*-t o ^‘ j J 4J 


j jr IA-t JSi 
f* 



c {Sj* a^ a r -I./ ^ .— |4i^w 


j^u, 


^ A jiT jk>~ l>- {jr*}j L i^) ^ A^Ab C-*^ I »AA < i ^ ( j T *?6jlAjl {$\£ L>- j ^ 

♦ A-m* L/ A_/ A A* ^ O* »»> A du O Lc ^Li? ^ vJI i*m I 

jr** ^ r = fl 

ii »» 

kb = Vo 

H H 

AT = Vi 

*~bff = oki 

,/Aa^AJ L \ co = ^ 

j i *J^ J^ ^ ^ LaAow ^ L lj j ^ AiL< A-w L/ <». *£ & U ^i5 j A A ^i t ^ ^i3l-j ^1 j 

« A ^ J St l>\^ C4muj t [ <^ l^A 1/ ^ 01^^^ i i fr 

^ j- 1 <4 \ j b 1 ^ ^ w dJ^J ^ ^paJLwi j L L ^ b«n > A y*-, j ^ <S A liL**<* ^ L 1 «— Y 

* f t AA 'A-Lc^Li^l 

1-w ll/ ^Ae^*-*—» Lw ^ ^ J 1 j L u_9 ^1 “+ *>- I 

A .. v l^, | Q — <} l ^ J 

lyA j li *A^>- j A ^ ^ ^ JA » I v *—?*j A 

^ vJ1«mi I j A Jl> A A£ L j A I. .-*■■ •; t-Sl> ^ * \ At 1 ^ ^ A .ft* 

r. Jc^.. \/r o T JA js^' T o 1 ^ 1 -* M s a tr j ] 

. AjA £-jAH-aA ^Li ^UjL A*L ls'aA^^c A^-o 
1 “ - j * Y ^ j IA l&_s <aS sjl^w I 4 ^ . m * >A tSL> j A I ] —► ^ U ^ A A ^ •* V 

A 

0 » » U «i L»v I aJ^J <_£ l^-li- I £+ 7 ! ^ T J ^°^-i <S ^ ~‘\S °J ^ J ■* (_g~? ^* Mt ti ^ <x3 

^ *a_Lo li ^ J c a U a ~. a , aJ^J ^ l^.^jl j I f£*rt ^ C) / A ,* l* l< v^ i » tj I u-- ^ 

. Cm I |« j ^1 cuij Ajf-J b \ o aJjJ ^ l(~UJ ^ j I g-*ri ^ 

^ I j-&> C-,;!^ 

• s ^ 1 Lr^- 1 ^ M 



Aronovici, V. S. 1947. The mechanical analysis as an index of subsoil perineabilitv. 
Soil Sci. Soc. Am. Proc., 11:1 37- 141. 

Beers, W. J. F. van, 1958. The Auger-Hole Method. Hull. 1 . Int. Inst, for Reel, and 
Imp. Wageningen, The Netherlands. 

Bradshaw, G. B., and W. W. Don nan. 1950. A falling Head Permcameter Jor 
Evaluating Permeability. U.S. Dept. Agr. Soil Cons. Sere. Mimeograph. 

Childs, E. C., and N. Collis-George. 1950. The permeability of porous materials 
Proc. Roy. Soc. {London), A20J :392-405. 

Fair, G. M., and Hatch, L. P. 1933. Fundamental factors governing the streamline 
flow of water through sand. J. Am. Water Works Assoc., 25:1551-1665. 

Fireman, M. 1944. Permeability measurements on disturbed soil samples. Soil Sci, 
58:337-353. 

Kirkham, Don. 1946. Proposed method for field measurement of permeability of 
soil below the water table. Soil Sci. Soc. Am. Proc., 10:58 68. 

Kirkham, Don. 1955. Measurement of the hydraulit conductivity of soil in place. 
Symposium on Permeability of Soils. Ain. Soc. Testing Mater. Spec. Tech. Pub., 
163:80-97. 

Kirkham, Don. 1958. Theory of seepage of W'ater into an auger hole above an 
impermeable layer. Soil Sci. Soc. Am. Proc. 22:204-208. 

Kirkham, Don, and C. H. M. van Bavcl. 1949. Theory of seepage into auger holes. 
Soil. Sci. Soc. Am. Proc., 13:75-82. 

Kozeny, J. 1927. Ueber capillare Leitung des Wassers im Boden. Sitzungsber. Wien. 
Akad. Wissensch,, 136(2a):271-306. 

Luthin, J. N., and D. Kirkham. 1949. A piezometer method for measuring per¬ 
meability of soil in situ below a water table. Soil Sci., 68:349-358. 

Marshall, T. J. 1957. Permeability and the size distribution of pores. Nature, 
180:664-665. 

Maasland, M., and H. C. Haskew. 1957. The auger hole method of measuring the 
hydraulic conductivity of soil and its application to tile drainage problems. 
3rd Cong. Inti. Comm. Irrig. and Drainage. R. 5, Questions, 8:8.69-8.14. 

Neal, J. H. 1934. Proper spacing and depth of tile drains determined by the physical 
properties of the soil. Minnesota Agr. Exp. Sta. Tech. Bull. 101. 

Smiles, D. E., and E. G. Youngs. 1965. Hydraulic conductivity determinations by 
several field methods in a sand tank. Soil Sci. 99:83-87. 

Wenzel, L. K. 1942. Methods for determining permeability of water bearing 
materials. U.S. Geol. Sure., Water Supply Paper 887. 

Winger, R. J. 1960. In-place Permeability Tests and their Use in Subsurface Drainage. 
Int. Comm, of Irrigation and Drainage, Madrid. 






6 J juxCj 4 jU?(i 


-^jy* K r'^3 <-SL> JXj^ I ^ ; Wjj M ., 1 ^ j »_/T ^ L^>.< ^iSdj jj 

*-*.;> j J ^ ls"'j J 5 ^ 0 ls-^^j J-^Li o-V-j t5 l Jf ■ J ^t5° jl^ 

ij «‘^j tS .5 11 "“ ‘ , [j 4-£ JJ* j ^ ^U" l^-« • f j I (jj Id >3 L» Oj y^-: ^ 

J—5 l**** *£j3^ oS^SjJb IS jl (_)-»* • ^(_y° * "”“ 6-; 1 j Ja_/ j I Jtjl* 

LTV-' • ^jS j ^ ^ <Sjjr^ o T e:I cs^ aS L*> ^L^Li- 

^ j L* « « > j^^*w lio *3 j y*> ^ Iw xo L Cw»* t o i<9j j IS A—> j J aS o Ui/>jJ vl^ 5 * ^ 

^ ^ ■■■— *' i. S _j C » » 1 |6j S ^j( ^ L, ■ kij ^ JLs C*jS > ll ru a L 1 t,*J *A O Lt •sr>jp£ Jj I^e 


ajI. 


j* 1 "* * * 1 *3^ cS J3r* mt t J ^ 9 A %i ^ ^ ^^ 

■ ft ft |^. Q> J Jj ^ j J « j l^i A J Lfl*l^> I 1^-Jv5dj ^ jj on [>vo j J 

»> S I — ftS ^ - P - LwyO j ^ ^ j^ ** S Aj Cl/^J^LsCe JL^^y^* Cmv I l^ls> A J. Jj I ^ * A.> ^ 

• j I^J A J l ft »ww I a Ju ^ ^j|g\rfi\i7*^i 40^x^ J I L * w * \ _» |^yP j C ww ^jj-i 

o \y<s° j*"’ i5 " ^ i - c ^^- :4 -! (_f*^ 4 J ^ K~~^*j J -0 j-i ^jN- 6 

^w llLi> —,-r I Ju5 . I “«■**-<■/ ^jSm Ly*i T^ I LilW j < sA g; *^ A-J* aS ^X/ tlLj ( cj L Cam <J 

■ >-V-Q > C»»r A—« L>- j < J ~ ium^ cSj/ aS >^uwj ly-J » V *«*f ^A^ aJ L «o0 ^3*^* J ^ ^ 

i*ad> j 1 ^*.^ Jl*j 3 lil* l I^>«a ^ aS ^mSaj Lmm) -Oum dJ»i5 ^ 1 L j J aS Lk fc 

A j IS A-/ L % » > LiU ^j^Su» ^ J Aj^ Lvu I AJ^ - * %o A ^ C Jx^ \ jam v *' *w i ^1 • C‘ ** » ^ 

v 9 .1. St) I |ft L>v-^-1 ^ C5^-5 **"* ***' ^ AlC1 ■ ^ »m S aj 1 ^ j^ mSaJ |Tfc ^ I 

tS ^ ^ U ^ ^ o ^ cs } s ^ j ^j.* jA ^ 1 %a •A-j L 

J? 4-W >4 1 ** 0 ^ J « A^M> a a 6 ^ j lh */ j J j nJi ' ( ^ jftS ^—S JLj L J ^ » \ i< aS jj L *«- > Lj 





If 


J 1^- L- \j Aa 5A-*^**a> ^ l^-i jj 3 4-*" 3 ^ ,j to 1 ^ . J .. L^AA-L aw wjJ=>j* ^Jailed-; 

*^s* V-“3 j c«' j J • J L>- j a jjjA 4~-3 j <>i * j * <£j U-^ * *i 




cS^Po^^ iS ^ ■■ t \, Sz dAA^Tjj Lo-L-6 . A-i oat^A- *aIa A A .,.. J e,Ltla_. 

J Ij ,JsL*» ol^cr® jP'* 4“l>* U (^3 * 

• ij 3 - 

J--£Lw J*I>0 3 d-*>>0 ■» ., ■ ? o’j-^ * l5jU T vA*» 0 ^iLo j A 


t —■*3 l *’ ** ,/* (Jfk i5j ^s*-< *—*- * > ^ Li-o j A dJ L~« £ jj a^>- £ . 


d A. 


-i 


. AjIa ^y^y t J rf J > c Jas jl 

ki ■‘■■■^ ^ L$3 ■ ' “ **" ^ ‘ • ' ' i.*^ ^ j~'rf ^ ^ j ^ *—' 1^3* A (_5«e L*~» a j <Ji 1—» Jl>- j A 

c 

j-j-id_; ^ 1 S AjS Jj- dS Ij (^U Ls» ^ i^ijS ji aA J J Ij <_,T *dji*» j-Ja— J J J LiC 

(Ji ft .... > »< " .« l^-M«SdJ (^*-C 3 d-l*o Li ^ uSL>- A^. A 3 -BA f AJ j L j I AjLo dS (jJa^ !j-i j *i • o*** ! j^j 

a—^ (3^ ^ |*j^ J 3-i <A **3 ji - J'^=r 15-:^—^* 
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A>^ • C^ m» I A Am jft 1 amiC ^_3*^5* * ^-■'^ A ^ 1*9 ^ j A L 

A ^ v—✓ T ^ U J I dJLa U I^J J I ^ '*~*'J C A^“ J *A aS u< a^ ^ 

J Al^-j A ^iuo JI j ; Aj>j ^ T ^ ^ a5* J j j — Aj>^ *A J I Aju u^b ^ AL^. A^- U 
















' cS Oww I A d i J tp+M i 6 J Js Lk^j ^ 4 d d^ C/j L->- L |& <k q ”■ ■ ■ ■ "• la ■* Om I 

^>—< i aS Cl/j dS^j^laJ Li ^ Lfc LkSj »X£ L|jnft * ^ d L*£> 6j dia-z Ij 

• jl d ki U f h &4kLc 1 ^ ii> ^1L jI jLw L ^i^£) ^L d y L ^ 

• J) I C »> wlrj Ll£ 6 J ISa_s tS> ^ d Lui 

t X T° = 30 

J U ^ ^-u*Sdj wU L ^ d i d ■ ^ d &4 J y> d d IS 1 A I k' L J 4 * M _ Ju ^ 0 d dtt T V ** d A_s J ^ d A o 


///- ' •• 
s * r /.■ s ' 
/ * S ■ / . , 


.' ■ / - /,'///, ///.V//, 

•'-■/’ 11''" , //S . 

/ V, /, // /* ///, , ✓ 

VV AV^V UW V 

Hydr. conductivity 

-I_^_ 

Impermeable. . ; . .: 


/t and i/ in meters/day 
S, W and d in meters 

,,2 ,H rrML 



20 4112 


k/v ^ ) O 0 L. L^wiSdJi Cnw^ c_9l^_S’^ a J , £—^ 0 ij^ 


l^j L_i T CjuPvj JjJa Lu> jj Cj \$^y& *aJ J Ixo JyijIS 


( Donnan ) o-'J^ ■ ^y— > T y i> o t. , v * *“ j*-' L * 4 

(jtf ^ • '■'• ■ ' ^ A*i I J J le (Sj jy^ ^ I ytA fl j ^ J ^ Ci* e iJ J Lao l y-* J 

j*S gyy L^ . - 1 ^ ^A^-* (J^u/L^ J yw , ; *!' jj ln ,<aA_> aS y* ^ J ' J Ao ^ O" > ' - 







r°d 


i\ a C ^ i-LtS is _ J 


• iX< Id b < J U- 0_^ L ^*oJ J I r ll~^o %1> 

J O^j^O is p"~ * . . 


j ^ <-£j j« * tj ^ tSj 't'"^" J ^ f j^~ J1 .. ■ ■ ^jy* tji j ««» ' * 


^;U ^ ^5 j»i‘‘. . ♦ *X/ 1 <Ln» J J i C ftnu j L j f < MU L c5L> * i 9j ^1 L/ 

i O^j I *3 ^^“nii i r j 0 ' j Lj>v0 1 ” * b I r ^-«S I Ok >- ^ (^5j 1_J./ I 




0 0^ £l^- 1^- ^ i S <3 J V vL U iS T J I JULo ^.M. I L>v6 j *3 J L-/ 0 (jj Jm! nn.>t |A 

Lp* o * Oj ^ 0 ^ 0 I j l^ «3 iii *‘ i««« n > j I £ I • £9 > X Ol > j L <<*- ; 

<5 o . ^ a ^^Y 2 I ^ ^ *^jf*^* Y c5"^ ^ ^-«. S aS ojS^q \jp ^5 I ^■ ‘ ■> |1 

• J Lj O j^Q ^ji>>iiiMi.>t J <3 \-*S ^ Y j l|rfO £ ^AJ>\<0 L Cl*-*/ I IlifQ lft-«J 0 

j 0 — J^iw ^y O ^ J y i^ o** * ^aJjAmi^Au aS ^ \ 4 /«.«*/ L Mk [^■■^k» 1 c ^-*S 1 Jl> 

l*£> 1 ^jMii iMMw AS^'^yg J O I v“^x l.C I * ^■-■ 4 * >< I lfed.1^j AJtw^l/* C A ftb-to ^rfri b k "«Amt 

• Aj OC*b-Lc^ ^ j 0 y** <3 0 I 0 ^ l x»' Au Ca> Lil-^ Yv_, T ^ A I’mh I 0_s 

o ^Aj^mj < ^5j L^ Y v_/ Y v“*i^ l.C Aw^ <XohwJ^Aj j J ly-» C*K i.C O*^ ^ ^ ^ 

« jj Ij^^o L cS^L^- j o I j lSas } aOi/.S'li- jl l jV Ti ^ - 

* V" w*> I A JJw A*»^Ja. / j J j U . .. *73 0 L« ISjO O Ak tf ]^L> 

j *3 Ck> — ) 

U ^ — Y 

r <3 0u*^£j^ ^ ^* *> OO ^A.Lg^w/^40 ikS'L^ J ^ L^a./ ^ L>- |ft O.p Y^ 

. J 0 L. < XaJ \—*y**j Jft -Xx Y" 


J^t|^«A 0 I 0 ^j-yoj j C ^0J J ^ "I* ^P lil/ j I JSj I oio ^ Cl^ Law L>\* 

cSI i > ^ o w < Xft / ^ Ajj*> o ^ L-^wj Lw 6 o L« o L - ^ j.9 


^1 jO * *«*'I oo-^» Ib 

6 iA m A 6 «X/ 0 L U ^ ^ J I A L 5 *A 0 L lm w ^ ^ l ■> ^ya P ( l^ o by" ^5 bw J C 

• ^ *‘<|>< I ^ JOa O^w L Hfa> |A ^y*A< j L—' ^aS A JLw c * 4 f I —' U^ ^ 

U—/ Y 0 Lslo ^ lix^l Cc j w*Q L Cm» 1 ^ l T ->—' *$jja ^jin*m> i* Ouwv <-5 L/jJLj ^ 1 -* P aS bfe 

t ^jb^cSjblx I L J ci*^ I v jS-«-® j -Ddw/Z)j w * ^T ^Sdj 

T J ^<*!?Y l Cu I OJfc c Au**^ lie U **< *.> ^ ^ 0 ^ * — 1 1 ^ 

»I -. \ ft? I<jjx> bp j L,o^jj^e ^ jn i, m»iw o** I * *3^oY 

Dd w £Ciw 

£Cdw ( f ) 


LR = 


D 


iw 





* JiJJ ^ U ECi | W = 8 mm ho/cm jl 

6_^JI . jy- j-*, j tAjY6 ■ It jL^j* mmho/cm t < Y ‘ 1 c-J*ia L, 

^JfuwA^ j ^ ^ 1 J utLo ^J L « > ^ j 0 La^ .Km»^< *. *\a /• ijl j I AjBlo J Llw 1 Q>J^ A^ 1 % liij I L^« ^ 

• * * *mi> 1 d Jum o 1 Av a ii i Lno ^ ^ L < S'" l>- j L * >t ~ ••■ IS* o Lw^ 
^ Ci** ^1 aS^ ^ ^ »A_^ L y& CjtZ ^ J L^ ^ I d lj»*.»«.r ^ ^ ^ 

1 + A m ‘~ j‘‘ P A ft ll.'l* ^ ^ aS jj£-/ Y ^ Ll -A^ L • ljuw L lSk_SL>- Ij-J Oa<W i ^AO [ M*» >J 

jr o'<1 %\i ft ^ ,>jj ^Iwy'u L \j ^LwT \—,/ T cia-^ ^ iAji» « a-J^Lne j ^$^ 

• ^ j ^ V ^ J L5”^^^ L 


£C(rv+iw) — 


D r w EC nv + A)j\v£C i\v 

Drw + i?i\v 


. <A~J cSjUJ vT J £^j' V^-P 4 -* Aw j Aw ^ 

’ A Q ^ * -fr *- j ^ j yi tS flj L^ Lm4 L ‘ ■ L>*■ tj Lw *^jya i_C i* ^' ** w i*' |> y^ ■ ll tj I d ^ 

t5j ,T j I. v‘ ft« , jfcjui I jo lj c Ijj U. 1,*? L d LJ? j jz*>*-)Z cS Cu> 1 1 |» j^l I >x r «. < I |X|Mi j 

. Aik A^ya^j LiAj^j *aJ A Lft* (_y ^g.wSfl j j Jj.j*’' J Jtl^-f-’ £9*^** L< A AA l^»-Ij-/ 


D\Vl — D c yz -\- Z)dw 


( A ) 


X L> J *-*Ap- Ij Aw O^CT*(^ ) jl d aLaAwI L 

. AjjT C-^AA^ jl^Aj^s ii j “ "“*. ^ (3-^ J J**'-*-' 


D\w ~ 


(I - LR) 


. a5 CAAIa ^t^g ) Ijj- iA^Iaa \S.*M *S >-.■>■- *» -_j-» &Ja1as 


Di»- = ( £C *'" ) D,> 

VjECihv — EC i\\/ 


j\ i^-. ^ V t J_A>C . cSaJa^ «le? *a AA,.LA£(; dw AS ca-IIa ^Uw Aj-L, 

. ca«1 aa-IaaIa^Lu ol« <-S*aa^ 

3L^ j A "I” ‘k—^ . \ ■ »“ > l_^# C A i.. f «» L»n* CA^-J>- Ij J IgJ A j l A A 1 !* «.■» ^ Jtij J L-a 

. A A A^ya q LiA >A*>C VsiaAa 



l^Scj j <li < n (i _ Ajt J 


foy 


o/Ti 3 3 £C,iw = X mmho/cmi rv'-iho/cm 1 

■ 1 <3 ^kM 0^ I J^tv j J> 


D iw = ( 


£Ciu 


£C,iw — EC ,* 
8 s 
8 - 1 , 


D?w 


= ^~~ jo.35 = 0.40 in./day 

y = Dj» = |-j(0.40) = 0.050 in./day. 


( cS"(o ^ Lw / <3jf l ^£ j J J O a ^jS fjj j (mS j <p«j o c/j 


6 j l.«^-g i 1 JJb 

m mhos/cm 

25°C 


o-T 

^^3 jr^fi i£}J L?J 3 ~ J^Y 

* Wll#y>w t 

Y-T 

^ Lfc> |^J|A> ^ Ld j> jS.L.c^ ^ 1 o.«iMrf! 

< Jmv Lrf A .**» 1J 

f—A 

• J ^Ln< ^ ^ ^-*S ^ 

A-lf 

^ j lie ^ La l^S 1 - 

• Cw 1 Jild l^->- 


A -‘""-‘ ,ft> (*3 (j^** iJj3 ~X Lwj J ^is* ^<r~ 

» ^* 1 -w 1 ^ u^>>w O*^ j/ 


•1m C ^0 Q**S<}j SijLd 6 J j* &$ fyC j+ C* 


j . aljdT S»_L>-^o a^jL (_yL ^ ^ a IS a-ij j_. ^b—^1 

■ItU —•*» y*'*A Ja3 aS L ' .^Mof I |tj ^ O** ^ A L5 *A C>| ljAN0yA> 


C >j l51> 


^ g L ^jw I.^m^ I I rw c >x/ Li* j aS c^m 1 d ^ I ^ Lik-j a^^j>w < ou* j^T %S ^ Id L^ 

<S\ 1 ^ J ^ u5l«J ^ JmI > J I ^^ Id l f A^ Arfir J L ^ 


J~+* \ 





2S 

h 


f L? Ik <£j ^ * P— ^ 0 J^“ 

JIS" cui J J J aS ^ « u «- » J ^Aj^vaLL: J J ( ji_Jjtu«fe j ^ 

• Uu“» j* V J-< Jtj k3* ^ aS JJ U S^j Aj>u pj ^ 

[ Cj L^ i ^ I < « \iu 

o^j jJi V T C^ 

^^A 

t-S'Li- £_j-J 

<Sjt. 





r o i 




d i t/* 1 (s 




*<J Ju 




fft 


(Jj-H 0 3 — ? 

^ a Io -a ^3 L^dL/ L ^p>- 1 JAw v_^ t 0*3 — Y 

LS-PPo^ 3 ^ — A 

P 3 ijj - 4 - 6 3 4 Ur j4m^^ o L^o^ ^ / _ q 

t Cj L^' o Lu j ^ I ■ v w ' — | o 
LSjUf^ £*»* 3 J ^Li- '^■-'3^3 — 1 1 

C 4—' UJ L* L—- ^ 3 ^ 4j>w^^ f J L^^gA 1 \ 1 A«» —^ ^ 0 


■^p) o * i 3“£3 Li- ly-Ua j j i X; L aS l _^T \y^ t _j->v 33 -'j T 3 ( ^>-'3 A a 1^. *- * - ; T ' o“ l" ^ x • ^ 3 Jt 5 * 

^ g Q '3 ^ 3 -* ^ 1 1 - tk ' ^* A’ -' t)f ^ AaP^j A ^ ^ , ‘y -« 1 j 1 ( ^ . ' io iii- 9 , A 3 -**j c° 33 -Lo-A 4 ta ?'*3r? ^ ^ U 4 — %j* c* a 

^ S>4m ^ ^jT j ^ L ^ 3 j-j Ui<L^ vUj 33 U Lt ' tf* a U- ti Jx -j j l *' U- j I 3 A L 

j L- ^ A Awsj A I ^ 1^ ^ 33 ^ 3 -? 3 ^* A< — ^ ^ A 1^ — *«»* >t w I A-J -Jo \j v l«- ; A ^ ^ 3 -/ L' - — I 

p 

> Ajj.J, a j ^ A •Sj^^a -b^-sja &J 1 o > (_Jj^wfii-/ fl,ftj~a «,a 3 A A^>-^a 3 Le T djJS 3 ^ , 3 j 1 

Juoj J 1 o I j-z AI j Is U> I t—-T AY jSa tS A j_/ t 4->w^ (_J 1 ^ L^— l A 1 -^- ■■«.u 

. A A^5 ^ j U- j j ^ 33 J J J 1,13”^ 1 ^ o ^ o o Y ^ ^3 I A«> 

,j ^ 3 -j<e <0 0 _J LJ L* '—■ T i_S j ,4l a JUw jAh« |_| 3 -»s Lj ^ ^ J . 0 A j-/ ^ j CA U^> A L^- I U I 

(JjLj^T ^ Y a!a-*U ( Y j A-o3^ ) e j 1 3——<*-< C^li-b ( Y ) *-?'-'>< tS^3-i°>® —3^^ f / A 

■ 3JJ 1 (i 153^-^33^ ( f ) J^“ 3 J 


(Kirkham, 1958) 


I aJ , O-* I 6 A^S ^ t; j-pO I j &J Uo t ^o L 3 Jj-J ^ l5 33 3 ^ 4 ^ U*-*< I L ^ 4-^35 

. AuiL^yJi LA I—fr-5y& p *JaI—Ha 3 I p 4 A ^- ^ - 3 IS*J^ j \ 3 PlX 40 d ^33^ *—** A4-{ I 3 

jaL^S/ J>a>. o-*I 4A^ 3 SA AojA a jlp-S IjJaLha 5 a vJfe-l(Wesseling)^J-3 


H a = (2SR/k)F(2r/2S, hj2S) 


ly_ iS6j (_J ^1 L 3 A l " « « w t ^» U o ^A.Ia O Lj 3 -^ ^ A->- “ d 

la A-i — ^ 

^ 33 ^ = k 



<S^*j cs~ JL ^ C 


no 


^ **** « ^ fc,i li>^_*-£ *!flw^i C A- 1 . W> Lg -~ Jj -*. . 

1^-iSoj "aJUU - 25 
j£ij ^La = r 

t aJ jU- j j 


F = i(ln^ + | 

77-1 77r m=l 


3 / W77T \ / m7r/l . \ 

— cos-cos mn coth-11 

Lm\ S A S /_ 


aj-2 4^ (Sadik Toksoz) j L^j I^aJ J> L«J ^ \jn 



tj. \j-/ j I 6 O I ft ’ xK I ^A^»w j I (jjJ L«o > ^ O 

(*4-SjS ) *aJ jU. 


^ 0 j9- - H 
J^<r - h 

J3J J J >** 1 / V = ^ 

jjj j j °/°° 1YT = *7 ^^ J j Jr^ 0 /T = ^ 





3 d_L= is _ J (jLaS 


' o 


Ija£ jiSU J$Jji 


lj ^^ I ^ ^ ^Xu r &S ijft' L ^ J^O^J »-^-' I Ajbfi L jJ ^ ^ ^ ^ . ^ U- j 1 L* 4li ".' 

■ ; I > ***-7 / ^ aS A-C j^*® "^o j «a • ^ I i ^ y o ^—i_>— i L_T L, ss j L L J j Lsc* oJ L>* ^ ^ 

IaJ O L&o aS IA JLmj A>um^ i ^ ym/ L IS A. i ^ ^ I« A <uwmu ' j A La < Aw*> ka lSI>j A A^ 

^ L*v ■*. — »S^>- . A^ JlAi I^A" y*j t>p» 9 A Juv L u5U j A jg-j I . n i^r 1 in .11 r Cl^^A 1 A - ^ ^ [ ’ ^ Lw A^ I j -- ■ 

A A j i » Oc< L j I f S ^ * \', ‘ ^ j L i Cm* IS ‘- ■ Lo^,.C A V*,,! U v.^p lSIaj A w 1 *,.*««■* I 

J IS hA-sL< CaJ l>- ^i i^ A^ wA Ai * n L j IS»A—' Ia^>aX A^ J L>* t *^ ^ LL» • i " «■« I^JUa Lj L aS J ' 

. s~. L^g* ssS^ aj £)Lo j L > v >i &i j Lj * jS aS 

3 6 AhAwtO O ^1 L ^ Ija-C A ^ LiS^j IS ( ^g4w5Aj j A j IS A^ Lj g * c ^■ ' j 1 L> ^AjJ Had jj Lo - 
j-^~> s j jj^lS . alA, L^go (Glover) jj^LS ^ Lalj i f La_c I j l^gS^ L*>^«_>w* 

J 3 — 0 j* p Iaa_j ij—^ 1 j I ^ J 3 * jP ^ 1 l *~ , ^j^'”' c 5 • * ■' * " * ^ a 1 ^ iJa LiS^ IS 

. ^ _. a. I j j- ^ 1 jaj: J 


S_dy = d]y 
kD dl dx- 


■ (j"L j j aS 

^g-T e^l Jufc - fa 
u ia-yAo ^JAS. = £) 

3 (_y* -A-{ T — 5 

A ^il ^ p Lie ^ 1) . 11 r A^ .g-v 1 ^ c^“ = y 

^ ^^ I L-iS^> ^ l^ Lo^-^-C oJ L> ^ Lj Cmac* A La4 ^yS P 6-J A 1a« 

^dJ A Lu tj? 1 ^-m ^ i Lp A Lu J Lu L fcJ fr dJ A 1 m t *^ I aS C ikw ^ jft j ^1 ^ ^ j L *j-/1 ^S Al/ • A 

^ ^ ■< A^ 1 C^** ^ * C<mm ^ A lJ I^ ^ ^ C*>w Aj^e ^ ^Lkj ■ Km/ ^> j^U io^ 

» A^J" 6 A liCw 1 A^j^p |fc fe ^ IS*A-/ L^ ^Kn/ 

^ 1 i., | j ^ -w^s * aS I j I ^a &J a L^o I a^j IS lS,) J 

O^ ^ 0 * " <M > ^ J ^ • AJ U A^S AS Ij I L^-L>-d lj ^iSdj cSj ^ 

^ A>U ^ 1>»6 \j j A y AJt L ^i~v«i> kSj 3 '■»«> ^ Alw ^ A ^ ^~* .i*< aS d A 

A^i. w> y^ ^ I^a_£ ^pJ A ? A,Lii k^ ^ Lv fl ^j ^ A • A^ ^A lJ ^ j^cl^ j A ^ ^i~v «« r ^ A 

4*p^>j A ^y ‘ * > Aa uL <Li-<*<i -ISof 1 A.a./ 1 j A 1 *'*** ^ ^ &S^”■<»> ^ d A^ ^ < fl A*^ 






nr 


f J ^ ^^0 L j -r- Q Lo y ^ * **’>« ^ ^ k* < w • A<*» L> ftliuw 1 ^ L^-*J>“ 


U = *-jj(L 3 x - 3LV + 4Lr 3 - 2^; 


L 6 , ‘l9 j^ Jl l*n«« 8 jji5d j ^ J j 1 *.m <t > 1 ^Ja.^ 

y = 0 / = 0 * = 0 

?/ = 0 t = 0 z = L 

• *■■««*»» 1 Li ^ ^ l j a &S 

i*' ^ a 1^.1 p> | a. - » .5 ^> a t * I^ j^ jl> 1 L« ^ aJ j Iao 


192// (2m + ! )V~ — 8 / (2mi l) : 7i : a/\ (2m + U-r 

?/ = - > ———-— exp I -——-I sin- 

tt'* )i; o (2m t I) 1 V Z-'’ / ^ 

k /), s = & « O j ^ ^ 

^T = k 

jJ -kw y^A jJ y^S- — J) 

( is t> ^ > ’ OrfJ \S j * J V^ = 5 

I^mSaj ^.U li ^ 

» o j I o j j o . !-> ,»*> j j j aS ^ j ^ t —'^* £ lie j I — W 

7/ ^ ^ ^j/j Oj L*^ ^ 1 1 ^*m 5 aj « !'% ** ^ Lump> 1 lic<j ^ jL d 1 &*>■ y l 


h = 192 | >- 2 - 8/» a 

3 , „5 

7T n=l,3,o 


exp 


7r 2 tt 2 aA 

L 2 / 


« cixi L c«m> J ^u^iL O ^ Jj ^ * 7*4>,*oi» 9 ^ ku L 

A S {S J* ^ ye j, J j ^ aXo L> ^liL «JLn (j ye yb I j ^ ft - ^ .» T CUw AAu .1*0 li A S A 

t • Aj ^ A ^L h X o Liu JL * ^ <^ > C .w 0 11* »w ^ 1 ^ k i m )» ^ L« 

>%<*».c ^ J l^—>■ A>j A ^jyo ^ -»*> ^ Lh J Lc ^ I A A ll l*‘ ^ 1 dS JJ k JuA C ^ A I ^ Lw L »,j l5T 

« ^ C * ^i8 > Al/ L*mw ^ ^ j^j 

kDtjsL 2 3 2//yo 05 ^ t^Lfc^iol^L O^ **k*_Jj ^ t-tir-' 

• ^^UT* O' 




1 1 —> ,1 ‘ j J k >/ u tlsL~ j . 7 /.Vo C a 1 x* lj c fi r-^ l*-* ■ * 1 —^ O 

j Ijji jjiJ ,_]_, li e fl_; ^1 i SiJ cr^*j ^5* W- j *■>) i>^ 

• ^ •SJi Lrf £ 























nr 


I A A Ljlo J Uu*w I A jj-o 


• ^-o ^ ^ <3 A ^3.1 .«■> ^A ^j»o j A AtS* Z) c Aj^Aw f 

c5 U- ..n./ fi^Lic Cleft U-O j I Cum l '“V I ■■ ■* c £) ( ^ Jp3 A %L ~ y-f 6 slw A . * Ij ^ J £>C ^ji JJ A 

a *'..... ; j i " - *.■ ^ ■ i" - -l^ /) j I - ^ f 1 .**+*-•' l ^ j LoC« 11> ^ 3 « L^.. ^ dj Aw O 6 X. l i flv kij ^ * C 

^jL^> liw^A D . ,\jS { j+* jmA^ C.m* S y ^ 

e 4ilaJus J «i O >^5-^ j * JA ■ ^ *<J* J ^ ' cr^ 6 j j*j J ^ & -^Sy^ yXu« 'j 

■/ |ft ii w^eLmm/mC Jj^L l> XX L-ft L^> ^jA*«A A q l-» * x ^ 

, A-£ L^j-o J a->J mC CXj^-aw ^w aSLL a A^J J A It* — A A-£ 

^|^—>*■ ; ^ ^j*/ ^Iw^l *aJ A Lac ^ & A^S ^ A 11 .«*%> 1 I ^AnS ^J Jb^^) A) L’^-^ -1 O ^y^KS^ ^C.4i^. *1^^ l Cl/ Ly 3^ i^A 


‘iX J A Lac (i _J-*3 (JJ^**< i5 l . / U 


• 


aa a5 a^j ^ i 


Cj I A A ii .A<* 1 • A A^S* A^u ^Jw li^f fr A^ J ^ jjiSdj ^ 0 ^»Lg li l ^-*>**’i. / L> 

^jy-° ^s—< ‘AjLb j' *jU^-.Ci> * aS^ jA i ^jj ,_j-< li p a«- ^1 b J J Liu 

tS V* 1 A I a -3 L*^** 1 ^ b (_)» v »»> *i-j J*"* *■* U^ 6 J t A-Lp U j I ^ A J J T^ I AAw l , CAP ^ j \ji 
|^. m &,c j-^ A (J^cjJ j A lj A-Ltf> L>- j__J A Lac P Jju . A^Jt^c ^■jl) ^JaLac ^ojC 

ajLo li L a A tv L>%c fr A-Lo Li • A_/ v’lw AAy \j A A -m» ^a^vOU Li « AaIa j 

J l ^ ic O L^^ lyj ^ A Ami A. * «■»< Use ^A aO li j I A A IaIw l L Cl *aJ l A ^ A Lj <—5 ^Jll> l xJ 0 l 
j 1 Ajici^ A A a-/ jkjf ^ ^ X - i w Use j ^*j,j\5^ Cm* » A Aw ^ J aU ^j$a£ A^ Al> 

A ^ ,>Ci>w > A A^^ j l^S-/ AmA^o X J a J J A — w* U%c a 5 Cl-*/l ^JA** JaLrc £** J^i^U 

^... S ej j l^gjSLg 1 ^U - ; fl 5 c *M ^ ^ A i > si u> 6 -; U*>u^ l AmL^ li Cl ***/1 |fc 3 j~^ A^j^c iS 

A-rf« A^w^ j C |ft it M«* 9 / Y ^ ^ A J A 1 .* ^ I ^ i Kn Am U> Li j^lx*o 1 ^ ^ * A^j 

. A^ ^j^c Cl***/ A Aw- A a S^jC jy-*S- ^^3^0 C5^ C^ Cl*c l > ** ^ C*^ ■/ <<< >—/ 

b — d + — 

2 

^ L— ^-j .3 ^ aS" a ^iu Li C A-/ ^1 3 ^ o *^^3 Is Ja Lplo ij^c 3 ^ cl ** ** ^ l < ^ d ^ j a a S 

» A—/ *l^o ^A***/ A Aw O 
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j 11 L&h/ j J L j I ^ jw ^ - - - 1> ~ ^ ^ l"Li— 4—< L J L i ^ l^- L^_ ■ \ — L ft— LJ L* a**Lw j ^ jl> j j a— LJ L^ 
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L^ J ^ Lu C<J l> »> ^OwJj I O 1 ^ <■ ^5j LwT 1 eSU ^ r 1 ****7 ; ^ 

• Jo 


5 -i L«^ Ia j Lu./ j I aS i "**" I ^j ^1 JJLk- ^ dj/^>w I ^ L>w I ^ 

« L AIlw l J £^ii> t !|*^ {Sjrij AaL)^ j L*»/ 

aS LJ^J^ • A-ft> j A J^l. fl uuu 1 Jij^c \j 6 j~s^ J^w-T ^ l^«J 5 jllS ^ 

I . o L S.j Jp li: |a Li/ j «j Lpiuiu ^ l (^5 L/ j ji cS"l^ ciw^Jp j j I ^^mSaj j I 
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*'* ■ * / ^ -A>fc ij^ ‘■•-‘■^ ■ Au. i j 1 A-y ^ y-> <aS t . A*« * i 1 ' g ■> *A^>* ^ L w ft Jb ^ -A SL/ jj^_y ^ LS™^^-9 

* A u w L a " <. w I j j > l &jr j^4 j a t J L y S J ^ 

A ^ A A A-y C •—*■> A - ’--**- *m aS -A A ^jw O Lx . y ^ ^ A*0—- ^ o— ^ O ^ J - X yw 

!-* J A A 1J A««»< ^ A^j ^C C i y l > A - fo ^Sj5.j J ^ A^ ■; j 

k**S^A^ A—S JfU- ^ C! * »-. * L& - _ ^ A—/ -ipLfr — i—<A J~ > ,'^ A Ly ^ ^ 1 »AjLo A^ V—*w l A 

. AJ I -A Clyjfl w<P At-y^ i_\ 


^Jp Uw A — -y Ly ^ ^ ^ A A 1J1 Am • ^ j A 



{Inches per hour) 



G^O <*5“** ^ ^ °—\ ° 


A y +»^o Aw L A lil»j ^^-5 1 A> ju ^y l-* ** u I a 5 l> j A O I **■< i>^ 

a ,c a5 c--^ I ^1 . ^ o**^ lSJ L*-r^ ^ J ^ 3 c5 j O ^ ^ J ^ ^ Cr^ ^ 

^,5 A i iK L>%a «A 5 .A-ft> ^ a_P“ i A<-/ j yw> Iaw i 1 <r aS , y*-£ Lily i ^ wS I A->“ i C ^ W jO i L> v>- - ^U *y i 


L>x© jLfc I <Aj^ ^g-y Lumj I aS lil /j I I t_S 1^ i) O '^ a **'^ 

A^-Ar^o ^L^5 a j ^--y A-Ltf> li L L lS lSj ^ J ^ j ^ ^ ^ j-t 
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In 2/(cosh 477-/?/5 + 1) 
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cosh 277(r + 2/;)/S — 1 
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: 0 Tjj 45 
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j jS-Lio^J Iji^i *&Ka > ,Jj--Ia_l< o5 t l^_*e4^ L '^j ux. < j ^JU I C^- L“>~ « JVC — X s y 
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• c “^j , %ir'3 ,, ^bi!“ (a ) 

S jj-i ^Stj i^oj ^ I j I ^ L iw.T jl Ai* a^- { b ) 
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• L ^.9 IS j I ^ |^j *S^J j &S ^ 5 -f ^ iSJ 3 ^ c 5 Lk ^j g * " *-? . ' L?(^* 


- <u Ju >," (^Jb (i> 


Ojj *X>%o ^ . 'A-/J I hX/^ 1S^ ^ ^■‘‘* , ^^y l * i ^^jc5 U L* 6-*-L > w^g U 



• *4 ^ L J : Cf~ L,*^4^- ' I ■Ji ^ J --t- aS j I t JL«.W L/ ^ ^ - ■ J -^' C ' * — - 1 

jr^c-< ^S~->°J 

O^ 1 Uj 


^ & » J Ua^ jj~o I >X# I lj> j >i &S V -^..< —j ^ ... ‘ . S fl j a L>- ^}_>J 





'^1 LeC I v Jj>u> J 




kwjLod 


>d Out 


IA?U 








T?t 


j 4 j 




J b^j A AlA^S Ly—J b IS J j la A*.. a ^^.4_ aj c i jj^j ^ 

J <«A U— 1 ^ Jj b ^_4-«*_/ b A—) • J u*/ b Ailw 1 *A 1-0 ^ ^_jj> ^ *Aj>- ^ |CwS_>vo ^ „*.»w b ^£“0 

j ^ L • ^yw L-^ I b-^>»AA j ■ • <o aJ^-J i__p 1 Ifiw ^ A.*«A A A 1 »XjdO 1 ^ -^y. ' ^ ^ 


b j li.^» b b IS ^^ ^ b ,^ j ^^1 b ■^> <A-^ b aJ^J . j^L> [*j**7t b^j 

A--J jJ l> j ^yw (5j L*S iS ■ ■ V .i n > b ^1 b • j ^ b IS I J O ^ ^ij A->^ du 

■ « b J b duJl^’ ^ b « A A^S V * b $ L>i^o ^*_£ b * <3^jJS> bi j^aSa^ 


' b-* b 


'^^5* J 


aS^jp < *‘^< l _5 b Aft ^ ^du ^ 1 c«uw 1 1 I b IS L j L jj ^jiSdj 

^ Lft> aJ jJ j jp L ^ 1 ^5 Ly-AlS A j ^ L7^ J J I b ^ LywMOj. j J . >^Ji-S 1 Jkft wL> jy/jjjy< A> Lj 3 b b j Jdi^ 


i—xT {J)J2 '^'T* (^ bb JblS j ly ... AS a j I^J-b bb^-A^J A-> J^S l J A « A^A* f A A^-/ J 

• <V L> / L> ly-* m,S ij O ^9 Ift / aS wU JL b iy^u/ I V *A «w 


K* 



JI al-S ^ ^S-’- V J^ I aa^ ^>Jam U/ T J l jj ‘ ; * I ^ JIA^? t y r —) j 


A AA ^j.Siw y A-^ A^jp y ^p-* Lm^JUp m -* ^ A ^ 



r r v 





j u—- I O £j L>* L$ ^ Cl^*w l^5Lo-o jLLo ^-i5m_/j ^ 

1 ^^- 1 L IS ^ «a ^ I aS sA i ^ I fi—* Lo d^ T ^ > * ^ >< ^ a «iv 1 ^—' 

j J j ^^9 A <3 ift -*■**< l L*^^” ^ U^ —f I U-'^' dl* *w I ^j! L lo «A^S A t> » 1 >w *-i^J^j^o 

A 1 ■ \ P*> A ■ L J ^ J J * Ah ^ ^ ^ A J I ft .wu I ^4 »> « 4 < U I J I JL/ L ^ftj 1^) 1 

l_jb^3vM« I I l 5 "^* j ^ ^j-o a 1 ft .4 w i> 1 ^ ^ urruy j ^ ^L> ^ l aix I j a ^ j 

^A >■■■ ft-i^^o Lfij ^>Cm* ^ dS Jum L j ^ I , A J j^> 2 jj* 9 IS Aj>- A ft It, «a j J ^A>\^_/ A—✓ «X/ L/ 



1 J jlz j J A.*S. .» ^ 


L>r 1 


:b 


V CS-**~3 


L ^ LfcAJ jaJ J I <j5^rf * i "«» l> ^ J ^ j^S ^jj-i 


6 Lj J ,J-; I (J_»-l-id^ JL^fll CJ»i J l _5i^_/T«j rt - .I T . Om« I IjjJ^A^JlS jJ ( SlillOH ) 

ob—s*® L« V o x } o ^* i -' o"> i b*(j-*b A -'^jji i - to ^bj J o* 

^6- j ^ j>- ~ ^ (~c ( • j T jj L^ d5 ^ ^ ^ dj j I • i w jLd L, v ** M u ■ I ^ Lf Lj j ^Jiwj b. * ' 

• j j b^s* o T <*Sjj ^ o b b j' 



4 -JjJ aS . 'ijtju* ^ 5 -^ cr^ 6 j*-t & (j-^ t s^SJ*" f 1 ^ 

. Cw I a ~x« T ^L> |_J L IS tj jj v —• T ^ I ^ «» cS 3 j b 




j I l—' ^aj aS siu<L pj'S) 1 L ^ c.-^»><_,<.<■ ^ a ac ^y$IS" *a ^^aaIa_^ ^ y 1 * ^ I ^lSajaS ^aL>La jA 

k v « ■ -^- y J ^ O ^ >** V V ^ V ^ j - ^ ^ ^ A-* Lf J A ^-L-A j L l^-J T £-tw A^ Lfr- l. j M ) j 

p- 

» ^ J^ JL 1 ) A S ' j L >w v 4 oim ^ / Oj A J L ^ J 1 O L*»^* w L i ^6 j ^ ^ -1 • A ^ 1 a - --■ I 

_ t 

I j j 1 . t !\^ i bfcj A —* Js y**jA ^—' ^ A j aS A 1 »*i-.^w L b Jl«S Aj> ^ ^ - AJL^J J jJ ^ l 

■ L —~ ^ > «. «* " « * ^ ^ j ^ *■ . ■ - g< ^ 0 O* " :l ^ <_$-: j U 



j J a 5 Aj* <■ j Lj^ jir^ ^ b" j ^ v 7'^ * (S— 1 \ J^i 

• C*W I A A I mn^ I l5lA> l>- j LS j A ^yO A A^ A ^Aej 


l5 I L A < Jl6) Lj- <A AJjS Ja> ^ L^-ASaj jj c ^ J-J AA_, c Af jja A 

A L , Aj 1A A^>-j ^ A l^j ^ A^S" ^a>> ^ » Cuv o TfiL*J->w ^ L&^ 

A A j o > Co I A. ■ <A fr U- Jj>- l AA^ L j .:.^3 , Clow I t^5 A^o. .C U vA^ I Al^ 1 

^i^AAO . JuS ^yfl U *—' ^ 1 J L*l» A^ A^l^yO jA-riS 1 A ^Wi.*> il. K ^lr A^S AaL>W V v - 4< ^ Jj 


(c? J j (r 


^ i Omw I ^Suui L jjiSdj ^ U (xJ^-J ^ i^iui f j \ l 5^ l> C^ 

_,■< Irt j ——tt> L>- ^ J ^ ^ ^ ^ L Jr^ j ^ L>- ^J~>- jJ 

. A_iS ^g-o I A_^ (j--; ^jj I (j-A d J (»S !•* aJ^J i 'Uj J _^k> 
« A < A* c <—L»- ^ ^ , l j Ol_^ i. " ***> I ^ ft ■< *> l ^ , i» «. _ ■ * ? ■ a 5" ^3^ c5 ^ 

m-H.P. pump, 425 gpm., 

foV—^ 8 ** lift 

%*4 2" x 8" Planks 



8"<*S J J->3v t\ 


8 " 


12” tS^3J3 *J>J 


I o:tf.^ t ,-A-. -v ■■ a o .- u >A -. ^ -■ ■••?■•■’."■ o: •• : ■ ♦ ?»• '•• ■• i, -° ;. ■■ .or-°, I 


^ f 4-J»>V C^ % > *S V^—' ^ dj <\ > X |Aftb> V Sfr> L> ■ j | j^jSww 

. O-J 




^/^ > w L ^ 4 «A J >^jyA J O 

A A L»A' >.w 1 A-C ^ ^ l^>* Aj ^ C^/ ^ JJb ^ 1^ . -^ *^dj Llw 1 ^ ^ ^ (^h* ^ j ^ J^«w AlL> IjLm* 

« Am/ L IS o ^ U- ^ Aj^ii i iw 4L^ L A^ L ^^wSaj dj ^ Jl « ^ • A^a« ^4 










<s“ 


JL Woodward ) arnell) iJ-'jU* 1^5aj Jliajl jjy i j j 

^ 1 ^ ■> > j ^ aS a-^*—< J L>- j L m.» cj ^ ^ ^ ^ |& L>w J ^ gjLj n» ^ o 1 t.<>A^w j ^ y O 

b ^ ^ *l p« p * . ii lo L 1 J Jk « j <5 J I t <■» » t ^ ^ in^ Qj 

^ 1—kiJ(.5 ^ , a »1 A <*j J 1 • > " « »« I A «A*w A-hw Ls* ^ / ® I ^ A <■■ +-/j*c> j 

» *A-tw ^ j L*p ^L ^ Lft>«dJ^J ^ ^ ^ 1 1 >“*> l ^ v”*>w 1 ^ . m ik Ljlo j » \ c c 5^3 cs^ 

• |t ^imf L A ■ i i ii- I J vli * w J .. 11 S ' 4 j JL L ^l l_ 9 I A 3 lt<.fc>< I ^Cf 1 ^/ 

Ll<5 j Jk « *-i i^^lT l^' ^j*4j J ^ C*« C- Lw Y ^ O <Jlc j J Ju b &S ^^I’Niii' ^ ^s j j ^ * A jLo ^ iiii^ 4j 
^^ b <w - t > ^ Jk Ac ^ C tw I^jCuO J^J J J ^4 / I | b *«. 

A 

i — Jrf"' >■— « H «v ^ \^ri ^3 ^ ^ ^ A j j L *j S W-* ^j ^ JiJi*o ^ 

j ■♦ I * * C A . 

<ii. i <*.**> 1 Jmt ^A >i .■!■ ■ ’ BJ 

I... * * Lu ^ C * J Ki V * ^ j >3 l^—^5dj - In •W,!-* tOs^j' u ^ U 

» Ji^S A J It *.w 1 I^Jj j ^ ^ A Jut l Cam JA^ Ifej bftt 

1^-m£*Sa j ^4*** S vll^-9^i^ C*> L«.o 

6iji * b J ^ ^4 jJ j ] j bS^fc Yob o 

A-t. * b j j ^ 1 -aJ | ^ j bS b b y o b y ) 

Li l^j bSjfc y o c5 b* ^ ^ j J 9 j b£ft> f ^ o b f \ 

^sbil(_5 J b $J h Y O Ajk t jSb {£ I j-t A-*. * b J J j-m ? J t ^ bS ft) ]^q o b^ o O 

J ^ . j L > vt A*i in, t / ^gtS b Lfibj bjUl J^y -jift ft) ^JW l I^V-C Jk < tSb^O ^ j J 


'j Jp yh*“ > C , MW 

1^*. iS^J^ 9 J ^ i. 0” cS V * >. *b O b <^S 6j 

j-^il —; Lo>^J ^ ^ J ^ ^ J J ^ ^ J^ 3 ^ “ T * C5U 

* s\:S \ y**j l 5 ^b ii * ^& j+* k_^ b juw b ^-s IS* c **-w ^ b ^ ^ jj^Saj c .»m ^ 

A - u « > b j *3 b^ Y £) b Y o ^ k-b^ cS (^j ^ l J~ 4 iS* b 3J I ^5 Ua^.^J j J 

b Y O J ^ blto |^ i C ^-w v“ ,4M J A ul^^S* vil'j tSb^o ^ J >3 &S* J 0 &S J ^ ++*• ^ A n> jfi *3 

t^jri ^ b o ^ j 1^ ^j*>Saj ^ UJ^l aS i “«>« ^ A < V m ^ )J b-4i:^ ^ ^ f kJL m i»' I 4 i «A Y ^ 



Discharge in cubic feet per second 


d j c 5 j — JJ L (J* aS 


rn 


. ' c -*-~ U _3 J-'j L l 5 W-* ^ J ^ u ^-'<_r a b 

jLj Jil^ J jr ( Frevert, etal * ) 3 ^J 3 eS> 

j J o / } ^ j I Aie j I (aj^l >—<-**- aS Jk_/ la .A^S 4 j-o^ ^ a .A I J ^ L>iJ I ■■?»-; lo j I L^ o.Saj ^ 

. e*wl j^jj-i j T lS lS^j-; o / o£ ^ f ^LfcaJ^J <_$ ^ 

Slope in inches per 100 feet 



lsIjt-s ( Yarnell - woodward ) J-jL . Y— > \ 

1^ l^- . ii ^ dj Cuf^ia oI^mJU c dJLrl J r : ‘^_«aJuoli ( ly-uSd j 


Jj ' j l—i i 4 — 1 A uliw a" ... j ■ Jo ^ t*S 33 ^ ( ^—' Lo>0 j I I 












LITER PER SECOND 



I a > ^1 ’mx 1 |^SL***0 0^1 ^ L ^ L **t \ ® / ^ ^ ^ ^ 

J L>v I^J I ^ '"^ Lo ■ ^iS* O ^ aJ^J J ja-k lj jSLfto ^ ■ >J it * 











rrr 




I » A . &/> A^ L ^ ^ 1 ^ >" ^ A *\j& j A ^ o j I l i^i 

d- A* I J Jlw^Ads j^> \j dJ^J 1 A jA I aS^—w^j** j Cl«^ I ^ A_/ L ^-c i ^Lfis IS A j aS^jwo 

♦ w .a L 



o^-V 3 ftJ^J ^ 1^« i * I jj u*^ 4 j A_jJ .A 5 o J .£A>jS ■ ^1 ) iJ^“ 

O^A^sln cAj ij^l ;J . j^-L" 0 ' o~^ a j kS^)J) o'-V"* 

• ^-i L(_y^ o*^ ^ ^ IS"** J-* ■> V ^ O ^Ji ^ 


» Aw L ^y P <!_/ C tw I d A / j ^ A &S L a>U m4 

^ A w l, ^ i ^SdJ dJ^J ^ I >■ I A jJ ru %^oj A ^ o j ^ ^ <mu L. ^ U* u.itfw i M > S 1 *Aj*- 
6 Aw ^J^aAa ^ 1 AJtp ^ I l-. ^ *** dS < >jy*& j A P A^*> ^w*uu CA^9 o j \ j I *X* L*^ j A 

j • —j| ^ dllsi ^Jb j A dJ ^-1 Au^j AY J ^ dS Am> L Al/ Law 1 C*J L> A-j AwS^ Akw Lw 

* | AAd_s A^ L *-1>*»«■ CwS^w A Oj L^)^iL 


jjiAij ^TaaJjJ cJajl>u) 


•^J - • O 4-Lb^>- oli ^ '^ ■Aj J IS «-S^ *SA V^“>® t5*A.) tJ - ^ 



C rAi 


. ^ 'j 

,L ^jUdJ^J jJ 4S \jy~ L j aJ_jJ ij^jj j Ort-'.jj J ( 1 ) 


• jjw 1a-^v L ( ^J Li—/ LfiboJ^J Cm L ftla^ ^ A «. / k_S_< ^ A Y ) 

. aJ j A ^ jSuta v^.-C. | f ) 

* Lfi> dJ ^.J c^** L ex ** I |Q *\£ Im ^ L^ ^ j L* ^m I j a ^-3 o ^*** L? o , ^ - ^' ^ ,,>u *^Lii ( ^) 

• cSj^^j O ^j 1 Am L L ^J-aJ J Am Lfc dJ y\ J ^ i ... | j 

• O^ G'**-*£ i CS f J J LaaJjJ IaAm ^jISaJ ^- 5 ^U- I^jy im ^ ) 

1 ftJ iL/ 4 m Ia O J J I ^ dS ^ -J j l^j 4 w* v Uoj 1 (y) 

• (S^ ^ 

■ ur-V-^ *»r^ Cr^^S** v^*'' (A) 

0^3^ f^y * * ■““ • » ' ^ lj* , 1 J^* ,# c . * ^ -‘‘' i_r*^ ^ ^y°^-t, • ^ O* ^ J ^ lSj U—-? 

I*^ C^i • *ijS *—® j^d I^ .^x ST d j | jr*^ L“ ^ «fc j J j Ij d-J^yJ d> Ikiaf 1 8 K/i j 

*S)J « * • ^ ^ 0 *»n«i>.' oS ASb J^y> cS^J (j* 1 ^ < fr i&_/ Lfiid-J^J I »idL< ^Sdj Ja ^ t x> » C *_} 

lJ—{ ^ ^y* j ^ <S ^ O ilw ^ j tS \j~! * ^?“is* Ai*> I JkJ I i-^TdJ^J Jj^ Jra _ -> - 

• »i«ia^- t»5jj •£ySLj 

j\ A * j ^jJ L^ ^ji j* . C A-/ l . * «. > vo J l^« l_S l j»i 

< < ^ 1^ 1 O 5 ^ ^ I sidL/ A A W Lfi j 

. (*b Ij d__f r > c ^ | ^--^ j ^<& LS* L liu i_J^« T j 1^* 

^ 0.5^ ^ ^5-*^*J^J \jr^*j s **^ ^ c-iji? J I 

0*^1 Ij^I j I A—« L0 1 ^- 4 A,>n 9 , JuS ^4 4J x j ISa^ 4- J L J cSaK-Lj 

3 A ^y. u *>>*';'* ^ ^ Ouflj J y o A> L> 11 f "L < ^ I 

^ ^ ■— ^ ^ 1^ L> Ld4 ^ J ki € J lm »> L^4 J a L i 9 ^ ^ J |^aS j ^ JUUdb^ L A * ddM ft> ^ —’» L P 

J ^^O^ ^ J ^ C m I ^Sm # c£J Cm^O U ^ J ^ Wv ^ 

^ j ki » Jm L ^ ^ ju (^ L c am< ^ bi Lj j L-< |i^ Am A * t> j a iS ^ ^ 1 La L>- L ^ I^»i 5 *4j c.mcu 

CS ^* V » O^’tf* tyM*Sd j ^ CJrlj ^ j I (^ 5^5 ^J-f Clw# I |0 j ^J bAj 1^4 AJ^ 

» jS A ^»“ ^Ili^ Am ^}J I^-m S 'a j L _9 1 jb I j J X L/ I (J • b^C/ jy^> 

a «S Cp<S^> I a j I l!v>^S Cm ^ a a 5 ^ j . ^ i < 4 m x L a^ ^1 » / ^ 

wLdS ^ < C ^ . J L> AJu La X>- j J A &|S ^1 ^ 1 "L C Am ^ Aam La Cm bi CmS*^ ^ 

Ij ^ AkM^i L^/ ^ XlS L^^mj ^jJ>j L> CaAmJj J ^*ij Vm^j J aS Am AA ^ < P Lj 



( jj ‘ j * * 1 jjtj (S — aA AJ C 


^ c£ ^ L^ A ■ ■S A. —* i^ “•• J ^ , ** i t* > *' ^ ■ ■ '- y ^ La A-j A^^o ^ s3 i- i_« ^ ^ ^ 

j-^ A-“ l* '—' A A-» L j^-/ A^- J I Ajj ^! I Ai Lie I ^-ijls J I . a j ISa_j j^JaAa 

■■■ j -CA j^«s i^h< ^ j A • A^m AJb lj->- ^ LjJ A-j. A- ^1 j A ^ j ; £ O ^ j ^ KJ“J '—■' U ^ l< A l^eJfe 

• A lt'«m I ^ ^ O^w j j l 

c ““*' I aS ( 5 jiaJ>- ^j^Sjj^ LaaJjJ (Jjj ^U- ^ A^^S j (J^ fl j (^LaaJjJ i_— aJ jl 

v—-"!" (,5 Ajj^ ^ Lwj^- ■ C < m > I Cyty.j <S ^ ~ AwJ j I Lft> aJ_jJ I JA_/ v_>T ^ I^jjs- J ^ j > 5-* 1 Li A_^ 

A - A U /A,. , sA-lj j C A A-i ^^-s- j 1 ^ ^^ } A—AjIj vAI jAA-; Ij 

cS^jj.} o^j^* es^i^jjA—A A^-i a^jLa^- . aaS^ aJ^J a^Ij a^*- L ^ aaS^b ^U- jl 1^ l^-jT 
^ C*Jl> ^ « A^*v dJ^J l 5"1> O^tj AS A j L Am L v^L dJ^J ^OiL 

cS j} A-fL<5U *aa^A l«A< a jA j AAaL ^ quick, condition j (5^-t" 

. Ajj-t (jiSdj Ajlj i^utJb G « I ij^Lfeo j AAA ^4 C U y^ J j ^ ^ 

CS W L *j 1“ • AjS O*^ 4 j '-* |/^ I Jj ^ £tf‘ > '-* tf ’ IS** U Cw ^ 

j H* LiS a_/ id a I a aS IjI (jiS4j >_9 I^L I Ij? *a,/ ^1 ^y> I^L ^ lj_< Ij ^ 1^—Laj» I I^*a a ^ **■ lj a 

L . ■{ l « a )'j^ »«*< A I j-*. A^M-j^e ^ ^*S^ ! . *> ■ L^mmSa^ ^ Aij a-M la J Cy* ^3Ji J ^ l^~i 1" Cjr^J^ 
{£ l ■* « a > *Au« I ^^ *4 A ^_5 L^—ft) U La aJ^J v ^i»<i > ~ «A w J I j A j l *4^ ^! ^y>- l^ip L- I 

^5 - ^J- ^ ^— . .; ^1 ^ La aJ I A j l i - ^ x 3*^4 *AJ l A_> lA-/ *5U O-lj A j I 1 ■ a,i> tj I AA I 

t *A—« I A A jS A lf..I* t i ) ! i l > i ^! l jb \j La j l^a a I jAJ A . Gw I 

. | x , ,i D 50 ( j* I tf* ) 

A—>- lj A, .» (^ A_A A-< I A —-— — ^ —) o 

D 50 (» 5 U ) 

, D 50 (^) 

(^ AA. Aj > A --——A-=H-4A 

WO (^U) 

^ i**« *■ A J j? o» jy*z ^ L^ 3 ^ Jj c5 ^ ^$3J i«S ^ Ua* 

l j a j yf£ ^o ^ i > *y i-il I ^1 aS Am>L ^^1^4 I A—S AA 0^4 

• J Oj- S^j4 0 T 0 «lw Jjj ^»> a L j a ym ^4 &J^J ^ A \Z&j£>~ Aj/ ^J I J ^ J 1^4 

♦ ^ks* ^ j^Syy* Lj o/^ »aL*^Ia^ ^ L b&jtij i, " ^ > *^ ^y^3 

* "’-■- • ^ j ^ J fr> l^>w ^ ^Aj/ ■*■>• wLv L J^>v ^Aj 1 sLL-/ 1 ^ A^ ^ ^A J O ^> O ^ j J j—SI 

A.w^' 4 ^ ^ ^ J^j^SLaw J 1^4 t 0 ^|> ^ JiAa^ Aw L *^3J3 ^ 

• ^Uj U^l I j jy>> b Jut b 6 Jui ( well graded ) ^s-xOajI j 

IfcM wj a*m L ol^^i J^c5 - >cf^-W' ^^>Ja^ aS \j^j ^j^Ix i j^Sdj i-i I^Jsl^jJ 

A^ I U ■ n) l 5 ^ Lf Ij J Lfc ( jtJU Ctw I I l> jjt^Aj 





(J—>• I -^4-; t_5 O J ^ ^ j* ^ a ^ «*»»- % • l —fr- S L>" j >4 lj IJT ^4 j 6 _J* _ j A- 9 

, ’ j- j I JLlS^o AJ U I f ^ 1.3^ ^ J ^ ^ Li Lflj &J 1 ^ 4 4 1^0 l L * y 1 > o j ^-< Ij 4 Ly^wSdj 

* *' - * "- ‘ t *) ^ 1 “p • I • ^ ^ 1 ‘ 1 ' Ij A—S Art Lrt ( *> A L# L Aj I A—- 1 L O ^ A Iw V^ ‘ i4i*rt l t ' A 

. Jl£ L I_s jl^ 


>X^ J l^i ^Jb^4M CmM^' &S {jtt Afcj^-j I—S 1 S. A AI J ^ JL L/ O ^ l^kMlS 6j J *i 

4 j i^i- w5 ^j jj a A^Sy 0 ^ L>u I Jxaxo j j o^ L^)> ^ ^ ^ 1 ^«> j ^ L ^ 

j 1 &--.S ^jw ^ j ^ >iAc c .** w ^ 6 Ai*w du> L Lj^ ^_|«i >v i L , >v ..ut ^ ^ j f {*s~ L& ftJyJ 

« Cm ^ d fS j l|jM *d—/ 1^ ^ ^ UftJ^J ^ j ^ %L> 

4—5 tSLi J ^ } o ^ J-'l-S ail J I V— ^ L^AwSftJ ^ A 

f aa^S^* % ^y~'{s* ^ Wv ^ ^v^^uSjj 

f A .AM Ls (L.MM ^ J ^jy -/ l JU Lo k *■* 1 U ^iAO^ ^K **< dS LlJUPj J J AS < ^-*4*iV l d J ^ J L«^ ^»W 1(0^ ^ 

^ 0 Li (jiS^6j i k J^"‘ I ^ Ay^j O J ^O*^ ^ O ^J“^K ^ 

* ^ J 

<—9 U « Am L lSl>-£ IS# I jl 3- b ly-s ISA &S i^uoy- jl_y#-fc» j l-^b^U-jO 

i \jp ■ >jAj ^ ^y9 l5u*r ^ T C ^ ftw> d5 ^ aJ^J 6 —>£* 9 ^ J A ^4* 

^mJ^Li’ J I ^J iS u w ^ U* +mw 1 ^ Suw o L/ LJ Lap ^yl|A> A 1^-1 ^ I^mw I ^ J ft—S ^ Aj J ^ ^yC 

• JL ^ Ay>" ^ftw> ^ 'w-' A m ^ 

^y_/^^4lS AjS ^y > AtJj^J CAj^rt^ O 7 * ^ ^ ^ <A^-w A A-^ ^) cS^s J) ^ ^JyJ I 

KSjr! ^ j ** ^ LSj^ ^ aS CIiam l J Li? ^y^ v f ** >o J ^ ^ } Cl*-** 1 jy/ ^yiS ^ IS 

) j A . )j^J Aiwl*XJ^A ^J^Jp A ^yJ j ^1 ^ (^5 ^ * A m L L-SL>- 

j I Aie, Ai L dAA IJ ^jS ft j ,J ->-1 Jft^ (^ J jjj ^ A x J-^ li >5 I aS ^ A^ cl^jSj^Sjj^ 

AJb I^J->- Lm Y' o (3 LfcftJyJ J J L (j ^Ao^yW Lm Y ^ t-5 LtbftJjJft^ ^ J L$^ ^ 

• A^ Lm f J J j I IftL,/ Ij Lft>ftJyj i^_9 ^ T-J^ylrftM^ ^^ 

A- .l ■Lifl JJ^ <S \j~C U KS^i fjr^3t ^ ^ IftftJyJ t-jlji? I ^Sl <y^- ^ 

\ Yd 1 a* I yLoyJj^o ^ Li Y* ^l^SU Ajyo ^jTjIajLo , ^^(5^ y ^»^** *< 

• AiyA ft >\^i j4»> ^ AAm LcbftJyJ A > Li A^ L ^ Am L Lj ^ L^-S Lp- 

Li ^ ^SmJjjA^A Ja^ ^^m ^jJM L Ca >w OAmm ^ ^ ^Am V—> ^ ^ 



rrv 


J-X j CS j — j 0 -* - 1 j 4 ct^S 


( ^y-' Lj-?" ■ «i-tt '^J_ 5 < # tS 3 J l^—iSfi J L>ve ~ ^ l .. ‘ > > 0 J ^ ^ $J ' V. *^' J 4 <-^—* ^ Q..'J ■ , » "iw 1 1 ^_ t^Aj 

(■ 

Oj l 1 v 1 ^ ^ 1 \* ^ ^ ^ j -*v 1 lc ’ 1^ ^h^ - ' ^ 0>C J 4 —^ ^ j ^ ^ 

6 J &w ^ I^iu i Cti 1 4 * l <>rt k - " ‘ *** * \j7ij * "*> *v ^ ^ ^3 b- 4 - ^6 j ^ ^ L^> l.".* -A - st 

• *lj ^ I^e7 ^' ‘ *** j 4 ^ lj&^ j j ^T ^ ^m i (‘ j *Xo 4 ‘ ^3 ^ ^|jyil t *^j^j oT 

^«»Sd j& -‘ x '^ o^ 3 4 -^aj a lii * 1 !■• 4- ^ cj d - *" ^ ^ 4 j^?" ./■; j^y* d* ^3-£ 330^ ^ j ^ 

. c— I y *y 

• o4>!‘ j-i j^y* d* ^3-t j' 

. ^iSdj ^kS« } 

^ L&&J<— 9 ^d 3 ^ 3 ^ t* 5""^3 ^d 03 *"^) *^3^ —- T 

( LaiJ^J t_i \jl? I j j (^3 4) aJ^J jjtiaiyft J^ 3 — V 

* ^ •■ — g fr 3 o * - ‘ " ' 3 ~ " 1 ^ ~^wy L - $ » . 5 »3 d - * - ^ 4 -? <5^333 O L^ ;>Ai* J*'>* 


^ -' 11 ^ y * ■ cu^l a >l.«* Y 1 «^- S^ * h^ j o ( Luthm mid Huij 197— ) 

^ J ^ ^ Jf-t <3 L aS Jy JLjS ^jS Lrf \_f*r! I* J ^ j ^ <v l* ^ 1^ 

< 1 ^ ^ ^ ^ ^ A l Aj ^ ^yw ^ A ig^ A ^ o ^ ^ ^ ^ ^ Aid j-** 0 1 o A-/ 

^iAt» ^lxft*r liu^ 6 . 1 ^ jjlSdJ ^ Ad-f ^ C 5 "* ^ A Aj5^ ^ 5 *0 *■ *^Ty* j ^ 

V o 6 w^Ao ^ o ^ ^ aJ^J J yb A^Si. ^>j$ L « A^ L I A^?j A ^ ^ o l^ ^ o 

L U> aJ^J ^jLii y^ . AAS^o I A.^ Y j & ^ iS A^1^j->* lw 

« nL * ^ ^ 5 ^ Ay^^ A ^ o A—/ ^-/ A 1 ^ ^ ^ Aid y Aft A ^-o IS* ^ ^ O^ ^ 

A - ■ J^J ^^>* I AAl^ ^ A^ A j ^ A te AA L J ^5^ < A Jjj Cl*d*** i ^ A /' 

45^5-^ O^-^" A yy ft ^L Q A^^ ” *A-« / J—^Jaa_/ 

lj> ^ l^A • A »S^yt * A L>y A j A \Sj^ A 4 < A-i L A A» ^ t> * l^ i * * A-« ft 

A j I A ( ^ <U A y ^ 1 ( i> 5^ ^ ) lyA^d J ^ A ^ ^ dS ^ IA A-ft L—o 

j ^ j —J O LJ liw ^ A i Aj^ ^y o A^jv^Au^ ^ySL J jj A ft ^JS jL A^ v- ‘ 4«fc» ^ A ^ ^J-yJ A A—^ 


A A_> A 


£ jbJ> 


**' Kjrt 


A^fiU tfi j^«jC £/ ^y>. C 3 (^ J*l!i <lj <d^ is j— t 

cJ i> j A.** L &u^ j ^ o Y ^ I lic^ ^ Y j a a5 ylo^j a ^ ^S i> ^5L a j L 
itc iS jtalbi 1 ^ A^ jjj>&) • AwA L A Am i» ^ ^ L ^3— Yj A j | itS^* ^ ^ ^ 

ciJ U ^ ^ kj?*3J \j* ^ ^ ^j ^ A L^-A 5 aj 1 Aa-> ^5 A^j ( 3 -^ ^ ,>< cSa^^ 






TTA 


‘oJLoli &S^j ^ <y C >w ^ iy^t5oJ aJL o Ls j ^ ^J . ft * *«*. a ^y»SOj i.S.< 1 J ^ L^> O Am> < I Lo 

<£^3J3 u u >* cS«P ^ ^r^°j ub^ ^ j- .t. r*’' • ^ U /Aw ) o j I j I l y ~: S aj 

^ ^ * ** M> < ^ ^J^AA* ^3*^ ^ 3 ^ ^ ) b ’**'**' ^ ^J 3"^ ^ {£ 3 J 3 ^ J^t! ^ Lf^P6 l^ ■ ^ ^j**S$J 3”^ ^ ^^ 

**' b J ^ £ O ^ J ^ j l 3^ ^S lk ^ j ^ *fc*y * ■ * —*« * I i^», M»^ j ft JLo Li J I 

Y y ^ ly~«**S6 j ^U Iji ^Sl j ^y**jj*® i t< y M ^^ - 3 ^ L ^-<«o Y o 3**^ 3 * ^J ^3 ^ 

3"“? IS ^>-fP ^ ^1 ^if AM ^j-*9 jfi J ^ Oj ^ *■' ' fc j > < ^* J I • t^^tov^A ^-J Y t y^ ^j <*—' "L j I .Aiic Aa~ L j^4 

• ju« L L w^ J? Ijl* |b Lo j j 3-j" L^1 *S |j ^ du Cww 1 ^jjo L? jyc 
L t . ««» S a^ a-UU y \ 3' ^ * »i*, <9 * 3^«Ao ^3*^ ^ ^ j ^ 

O-tf ,i ^?' ** ^ O^ ^ ^ O* ^ *■*“*8 . *- ' •^.J*-' J-f ** ^ Jj*-* j I J-“-*-“■* u J^~ <jt ^ (^Jj ^—*“ I 

j-*4 ^4^ L« ^ O J ^ ^ yi aJ jJ ki j.i- » 3< Li^ X ^ ^1 ^ • nX«* L a"* j ^ji ^ji5 6 j ^m*A 

<3—*** ^ (j3j k LT^^j J-^ cS J jjj t5-f^ ^ U T ^' ^ U j ^ cr^^J 

aS k_Jk« ^1 . f5 v i-^. ; o ^ Jjjj 1^ Ju^ L A *if ^!? J ^ ^ j. ) Lm^ ^ O J ^ 

L* I jJ I L^ l ji-to IS Syu Is*d-j u*Sdj ^ Amt k-S^ o^_/ L ^i^Sd j ^3"^ ^ {£ ^3J3 ^ 

^ ■ w S aJ O l t < J 41 g. j J i ^ y+* i * » « I IS^yL 3 < A^ ^1 ^ ^ 1 L jj-SaJ *Xp£ L aS *—**«^ I Aj 

• - J A kijj 1" l^ iSrf ^ Jw> b ^ tgylj^J L-> T ^AyUu ^ J*Cw aS C> iw ^ f^tt ^ ^ ^ 

Cw ^ j Lj (^ f jyL OmJL diS ^ (fc^L // j j QMifdj ^ (^aJ^I ^ j ^jj ^s ^ ^ 
cyL U aS a J1J j ^ ^ Id^ j J ly—S^j aS Jj I ^ Jy>j ^ ISt I ^ ^ Oj ^y« rtw j J 

J^ JL^ 3^ Li ^ LftA^ J J Ly t . w* S AJ a5 C h w 1 A «Xw ^jOi*^i m< 3 L*w Jbi j 1 1 Cxw I J Ij/j ^ OyL> 

Li ^ Laa^^I ^j 3 ‘• j ^ ^ o* 1 ^ '>• ^ ^ ^ ^ ^ ^ J ^ a" Mir I JiS j IS 

^1 ^ J ^n ^ ^ 1 y^u ^S1 a5 A I imj ( «Aj I A :> jS j 1^9 ^J yj u ^ lyS* Ui* ^^^3 ^ S ^ J ^,l»< 

o/M^I j* ^ 1/^1 l-sI^ c^-l; a^l* o^*t j-flj-fjo (jiSdj J-S-Ioa., 

j-j ^j-i Ci/Ci As U *^* 7 *^' T j o lyj («S ^ iSjt ^o Ojl*-t a— ooSj ** * " 

—fu* J3 —k-r ^ J* ^3 J L5“^ J O * j—*• ^ *^“ U l -^^' <Sj—t \ 

. ojtb < ( Lulhin 1953) 


jiSoj ^ I&aJjJ <ijJ i X j»4 

L .« <■ "^ ■>• I A'*j A. » ) UaA - I^am j p <ixw^/ ,j1Sa j Ljy ^ J^5 1 S'jin^ ^ 1 

• *^< itf<j-® u~* ^ ^cf* 3^-1 if* ^ J ^ ^ ijs~f “ “~‘ tjrt ^3* L> ^ aJjJ l^>- Ij^— o I o*j (jt* lj^ 1 





^ JjS j-f ^ J J * J-* L&-' J J L>w aJ J-I *w ji j-ft> j J J J-C Y O j ^ V-> lj^**» J I slaJ jfH (^j© yt£kj*^s 

a ji*o ^ Y ® j J aS IaJjJ Jj^°j ^ j -* 6 ^j«- L »o ) y a^ f* j I ^jy~* 

^ ^ p a5 ^ ^5 ^ ^ J-^j ^ ^ I J ^ ^^.Mf Y ’■ ^ w ^5 ^ ^<U^J ^5 ^ J j I Aju *i ^ 

Lfi)&J J_) (J^ ^J ^ 1 ^J b'J'^" K J J AjjJ jJj L^Ll tmlrn 0 ^ ^ | J I J iJM-f 1 jj ^ J^>J 3 ^ ^ J 1 JjlO A^ ^ J 

■ I a ( > . »^L> lS'L?* ^3 ux j j a 5 1 Lb aJ j-1 j ^^>ua5 a %uj> V— «iA.i j-* j Lj ^yaj j 3 aS 

j I J «iLo j ^ ^ aS Gw ^^JkAo Ia. v ^ .*« i »»(i ^ UaJjJ O I j A A_> ^! j I A J 1 fl *im I 

“ ^" 4- L ^^ 4 j L^ aJ jJ l* 9 ^^1? ^ j J ^ *4^ J I sI<L/An^ ^j J U jj L^ 1 

■ f^S&j L&&J ^ a jj /j j c 

t 

ijj^ b o>w l^wuiij f x< Iajlw ! jk5* j IS JL, j j dm S ^j/ UaJ^J 

j-*-/ ju-aS^o j^.* c j^j 1 ^£jj j I aS ^) > ^j K. * ,><r to j o L ^j I a jj ^ j L* t »j a S i / uSL>- 

* 

lSI> CjJ3 b CU>w i -JU> A Am l»* a* jmd A Lj ^ya-g J A &5^/ Lfo A-J jJ j * JL A^^ ^ 

i A ^S^tAo A, pli ft - (Sf/ j A b Aa^ O to oS ^> J I L j L *»J ^ * «* L 

• Jj IA A^>^ jIaj* A J .*!/ <!■ <i»tfL.* i^j ««oS ^A_f ^ A dS ^jw'Ij&aJ^J Aj^o j A ^ aJ 

ol^uJ ^Lt Jj I J ij *b ^£j Lj*j ^A^w<L J<i, t J 1 A^ L Amw ^ ^|> I J j J AnJ j-I |^j •■■ it I a5j IS 

. Jjj^y* Aib^l vj^li* j ' bfcAjjJ C1 *a^IjL t ^Ja-P ^ I cS^ ^- 7 —Lio fc A^i 

lj^/ ^ j ^ 4 - S^ t J j 1 J A J 1 i <■»*» I J J y* J j^Aji j J tfi}4xJ^>J ^£^j A Jj ^ j LmJ j ^ J Ao ^ d. <u» L>vo ^j-; 

^a^jIj^ ^ aj jj aJjJ 4 j J *^j*^ i < 5 *.k (Projecting-Conduit formula) 

AJwJ IjJ jSl , I aJ^J ^j^J L> J Ij J . m . ^ , f ^-p^J lj-a^/ A* t - * IjJ jS « J^j^jji jISa^/ j-C 

• j^m/ AjjjS jISaw Aj/ L j^S ja j-j» L AkJ^J ji ft i j-j v ^ Y j ^ 

(ditch-conduit load formula) |*b^ ^jS* j aJ jIj^ ^jx ^S ^jL^JI j^S 

9 J A Jj-' j ISa^ 


fjP j£ jftS (j» 

< V m w l tJ^jM A JJ—mSj^ J ^j^o ^ bd^ A^j^a j ISa^ ^j«SaJ A%Jj_I j ^ bm^ ^ ^ aS ^jS 

O jjS c’i i M^; jjl j j . J-J L wiljLI ^jl^-SU' jIjJaS ^jj aS Jj^^o 3 

aJ^J j-f A Jj Ij j ImA i Jj->- jA-^ ^jS lS I ^ .« n I AmJ IjJ A j Ij^ J j J I * A J-l«S j^ J I j* 

0>~"J ^vj>*J^ <3^^ * ^SlSi w> I ^j^oA Jj-^j cW aA -< A JJjSj^ J I^o ^jj >-Ij j 

; (Marston, 1930) ^Ua-^IjJ j j aJjJ j< a jjlj jltJ 

^ = C d H^ d 2 



^jj*.— I —~sl^ 








rf 


jjtj <£ j — J j 4r U-aJ 


Jkjlalls^5 j[jj aJjJ (J,2j ’ L-Jalw -o 6$, ^ j \y> . jj I 

jJD J J J 1^0 


( _b 1- ' d XlsS j\y>y I_J-H 

a i y-^j—: & *3 j j Lij aj> w liJ ^ j . A-xS^a dJ^J t_j!^l>l J J 


I (Mars ton ,19 30) -1 jv-*" 1 -? i _k ^ j ^ o>*“J U J^ji . a^o 

' W c = C e wB c 2 


* I -«l 
i_r* v 4 


O 1 J' 


■xi dXiS ^ j*. pS ij La 


<—> = C, 

*-V us J^-B c 

*^^^0 J J &5 I *9 ^j yA jS <3w LmumO 


H_ 

B, 


H 

fld 

r- 1.0 

1.2 

1.4 


- 2.0 
- 2.5 
3.0 

4.0 

2.0 -K 5 0 

70 
10.0 

3.0 H 

4.0 
5.0 

6.0 H 


10.0 

15.0 - 
20.0 - 


B c and Bd, ft. 
r- 12.0 

10.0 

b 8.0 

1- 7.0 
6.0 
5.0 

4.0 


\ 


V 


N 


\ 


\ 


\ 


\ 



in 

i—i 

- 3.0 

II 

- 2.5 

-J’ 


t 

- 2.0 

i- 

^1.5 

i, 

X 

j 

- 12 \- 

—O 


- 0.9 

- 0.8 

- 0.7 

- 0.6 

— 0,3 


\ 


W c Ib/lin ft 
r- 20,000 

- 15,000 

10,000 

6,000 

5,000 

b 4,000 

3,000 
=- 2,500 

r 2,000 


\ 


\ 


\ h 


1,500 


cr^-U : W** 120 lb/ft 3 
Kfi’ = 0.130 


1,000 

*- 800 


Kp = 0.1929 


r s rfP =0.75 

tSlyi’U jJ l jiSdj (^LfciJjJ jLtj U-^ , ) 1 — 1 ^ 

( JiStj JjJ ^ 3j uS"U — M • Vjk>* 
( j^ 9 — B r 

( ^ U J -3 6 ^- ^Jr' CPs* — 5,1 




rrr 

J L+m Ji CJ 


^ 1 &S l5"L> O L. < j 6^ ly>w I 1 ^j-^J J<L/ ^ •■■■j Lo O 

a ci^ Lfaw Uu> ^ 1^ , c* >x I o J u> w I *3 L> ^ Lw ) J^ - * 4 * 1 ® ^ic~' ^ 

i.’i ■ • ^ A 5 A \_yri ^ J ^ ^ 3 ’*■^^5 ^ i. 9. l i.j.i.r ^ * A ^ La^ LwJ A-* 

6 a-; Ailji ^-a_b>wo u5U» csl* ^jSfS . (Van Schilqgaarde et 31,1951) 


H_ 
B* 

1.0 

- 1.5 

- 2.0 


- 3.0 

- 4.0 

- 6.0 




3.0 H 


B c and Bj, ft. 
- 12.0 

- 10.0 

- 8.0 

- 7.0 

- 6.0 

- 5.0 

- 4.0 

~ 3.0 

- 2.5 

- 2.0 


4.0- 

5.0- 

6 . 0 - 


r 15 

U 1.2 

- 1.0 

- 0.9 

- 0.8 


W e , Ib/lin ft. 

- 20,000 

- 15.000 


- 10,000 



6,000 

5,000 

4,000 

3,000 

2,500 



2.000 

1,500 


10.0 - 

15.0- 

20 . 0 - 


[- 0.6 

L 0.7 

0*1“ L« : W = 1101b/tt 3 
* 0.150 
if M = 0.1924 
r^P = 0.75 


- 1,000 

- 800 


£ Lu*. ^ U. j ^ (JJ Lfc &-iyJ j-j 6 I j J l*~J l_9 \jS^a_, . ^ Y — ^ ^ 

( °>®) 0*^*3 <S3j ( 3 ^ — h 

( c^y) JjJ Jzi - B e 

( oy J !ii W j ^ ^ 

( ./* 4j j'j = 



rtr 




6 jut t -iU/w I lyjl cj* ^ oS jjSL*- L U eS^L>- eS o**»l • 

Ij jl J-j Li O ^LS* 4^ ^ )' 4 ^ ^-**" ' 4 <j-4 A ~' 4 Li^B 


H_ H_ 

*c B d 

i— 1.0 


P 1.5 


P 2.0 


2.0 


- 3.0 

- 4.0 

1 . 6.0 

- 10.0 


3.0 — 


B c and Bj.ft. 
r~ 12.0 

- 10,0 

- 8.0 

- 7.0 

- 6.0 

- 5.0 

- 4.0 

- 3.0 

- 2.5 

- 2.0 


4.0- 

■5.0 — 
6.0 — 

10.0 ~ 


- 1.5 

~ 1.2 

- 1.0 

- 0.9 

- 0.8 

- 0.7 

- 0.6 
,4 

L~ 0.5 


15.0 — 
20.0 - 


; w= 120 lb/ft 3 

K h ' = 0.165 
K» = 0.1924 
r sd P = 0.75 


W c , Ib/lin.ft. 

- 20,000 

- 15,000 


p 10,000 



6,000 

5,000 

4,000 

3,000 

2,500 



2,000 

1,500 


P 1,000 

L 800 


Jp* d J L « > dL l —9 ^ \ ^ 

♦ xt L, £ L-i I tj 1 is L *J?L> 
(°y) ^ op* = // 

( °y) cr^ 4 ; ^3-* Li» ^Us = 

( °>*) 4j ~- : L*- 1 ^ 4 u®.** ~ 

((_s"4^ p ; c - i - : >*) 4 = Jp 


J^* J 4 J Llj J-; fl «l. r ijr*£ ^ 


S' O' 


I j-, hs 


LS J~! 



1c5~'" U ^' 


rtf 


^^j ^ L b w j L—* iS .1 v~ o~>'2~' • > ^»»' 1 1 4 -^.w |»^ ^ j J5— j >i 

d»*^ I a «i-£ a^ls_^T jiaJ j j Ca j I «xi« j ci— I a «1*£ 



aJ a Jj tjj Ca_^ ^ {jpj^ \Sn ^ ^ 1 ^ f— 1 ^ 


jjiSaj ^ Iftt aJjJ 


cr,jj J O^i^ ' K ~^~‘^ Jjf 4 -*- 0 \S“}J 3^ (j^LftaJjJ o*>jlL> L jT ^ 1 ^_ 

jU Three-edge bearing test ) cu*J a-Ja~< o^jlio ^LjT 

^ C03^ L5^«?^ v ^ ^ 1 ^ ^3-* ^JjjJ ■ v ‘ ** u ^ A ^ L* j ! ■**»■■ <i \^y*ri ^*3 ^ i^sj: ^ 

il C * ^ «*. 9 j I 6 1^ ^ i *X£ L &J l?I A.w ia j j J (■S.JJ O ^ L5™^ iA. !*? Jj^^ye 

^6. J ^ ^ l^ vX > vi/ O ^(5^ jlS" l^Tf ^ aS Jl 4 -w^j 8 djL^ ( JuA^ 

civ L i/v,>ui o a»>^j ^ ^ j^5ax> ^ o ^*3 ^ ^ ^ ^ ii w i ^ ^ t j 1 j ^ L>w j 

■ 5 ^ IaoJj^J ci* Ia> u Lo ju ^1 j>w r ASTM C412-60 Ip j i *x>> I jlw 1 

^ (j l^ 1 L> Aus j Uw i d* lj/ j liw ^ LJjJ L A STM CT4“ 59T lsf ' 

j ^ ■ * {s^* cSjj ^ LjT" j J » ( 3 ^ 

d >** ^ C*0 ^ Ia0 jji-» Lj ^ J ^.*aS ^ C*A^ li« {J**Tt J ^ ^ O d J b 

o^ ^ ^ j*^ ^ j j l o Cr** ^}J v —*3 cA^ ^°3 ^ J ^ ^ C$ > ■ ' * ***■ ; cS^-5 







^ j v j 1 ^ ^ A.a—!&**# c»/**»i ^"O *>^l«- ( .» n . ‘ \£ j* ****^ t -r’ lie aJ^J { \*S$J ^ ^ * C.'.w' I ^J»5L^ >3 jA 

A < \ « » Lj ^ ^ J n 3 |Jj| wUv A 4tyS *wJ^ ^.^J' J aJ^J ^ " <*0 j lie O 40» I A «Xm A Ajb Liifl < si ^6 ^j 1 **t ,' 

« Am L A A w |D L>w 1 A —*J 4av CAo^ lio ^(lIaw ^ j^»w Lj 1 d5 < I‘ <*v ^ Lj ^ \ ^ (J,^ -1 ^' ijijj 

H- Hi -4 I 



least 6" x 6" 



-V V Radius 

’ * a 


Space 1" per foot 
of diameter but 
not less than 1" 


1 Lower bearing 


J ft - ■<> ’■ "- ■■ * >$ l—*-» U j T . \ &— \ t 

(Three-edge bearing test) 


W- - \- a - -J 


r-Hi -* 


°!i ii r"i! L! i!° 

oi Jrr--f h - 11 -•-'-hS_ i |o 

. . I _lj- -t t — — — — W — — —i _ 


r on* > 


~ j 

' \ 

' \ 


>-L- 

- Ll - 


ft ;j_ 

-ij | 

\ J ^- 

-T-- J ' j 

» 

‘-i«N 1 

| f- —-— , 

— L -r-1 


Bedding of barrel 

O -“ iS3J L —*3 u-rf ^ ^— \ ) ij^“ 


jL su^i j j " j ■ ■ . s" i.^ut.r’j 

. Cm JuS J^>w JlJ lSj Lij j I. viLn tit . I^li &1> j c &J^J 

■ >1^ *i f A J IJ jj Lu J i- ^|b bt/ ^ • j j*£> L jL t i , I^aa Ci fri-i Ij 1 

L il 0^— ^ <1 ^ 1 X 0 j <i"h»v JAu ^ It-j tw ^ A-^ a5 Iaa f *>-> ii ■— ; 

. T Cta »1 A* i-«.. «»^e T J J aJjJ CCe J lio ^ 1 -Aio 














<LS~’ U V* a 


r ft 


j ^ ^5 ^ ^ \ - ■* 4^*®^ ^3-' j *>i^ L Jtt-* (j L *-*** ^ 3 ^ L*^ la -^ O La** L>vo ^ J ^ 

• \ j & J ^ ^ » V ■ «> A—m*w L>vc ^ OlX ^J^AAc 

^J^AAe ♦ I ' - w ' I 6 » A .«* d J I J |j Lw ^ y_ | ^ j J lJl1Ia>^ 4 ^ Lft>^««»«_- j I 1 ^A -^a , 


cr 


Lw^jC^'i.j B^j I f ^ | y O d JJb [wbO |^ 4 » S ij ( ^ 1^1 J J dSo*V L 'j^^ | <>fl C 

__. L_j A^ Imi4 


Or* tS3J 


li- 


j j L n -« 8 »*K< a~)*J jp>\ . i. "<m I ^ y^ oJ L 3 *“ 

■ \ &> A' L w IS” I ^- '* «d 9 j LiU ^ 1 - i'~^ - j ' I uir^ ^&—* dw*^->< I %i5^j ^ ^ * " f ^ H )“' 


Class £) 



Impermissible bedding 
Load factor =1.1 


Class C 



Load factor =1.5 


Class B 



First class bedding 
Load factor = 1.9 


Class A 



B c 

Min. = — 

4 

Min. = % inside diam 


Concrete cradle 
bedding (plain) 
Load factor = 3.0 


J- 


jus. i_sJb. ^U> f- 1 « 


»Y-n 


I A_ ‘i A J 11".... I AX^) ja L^JmSaJ j J ^l^AJUs >—S^IS ^ (J j I (^_3 - ' Jr‘'“‘~‘ 

* 

, j Li-1— I I j L« L®>$j ^ ^ L; Li" iS L* j ^ ^ ^ j-i {S~^3 









^ I&aJ jJ ^ Loj 


j—1 (J L* *xi> j j L »» S 1 ^< m »S dj j j j ^ <«* ^ Ia dJ^J j I d ^ [aIu^ 1 

^ -**» ^ ^ 15k ^ j j | ^y ® J !**• j ^ aS &£-jja ^ ^Stj j ^ ® ^■'** w 1 ^ 1 «v ■i.^ ^ 

* VA*4 4lM I ^ I (J i> J J dJ Lw^fib <X tf J C I ^l'.4W ^ J l ^^>^0 ^L Lft>dJ^J 

j ^ v ■■■ * ■< - 1 » tt 9 ^b |ft A C L i mi> ^& j A . v 1 * 4 »>< 1 U j A j^-Lftj kV*!*** ^ Lj T 

* L? L-^° l. 4j5 ^1/ Lj *A &_j vl'4 4v I Lft> A—l^-J \_yit 1 *A ^ 

j I jjL-^ ^L>ol { iwiJI 
L < 6-J^-l j 1 «■ y> j a a Lj j LmJ ^ o 

*J^J jl^ J J { £ 

Aj ^ .o J J A JLw |6 L>^ 1 CC19 ^j** L*< aS C h w 1 d xA^S ^ Lm-^Ij L>- ^ Fass * ^ ^YT } * 

<Alw Lj^j U ajo I xA^» j ! A *A Lj aJ yi 1 Y L j 1 C ^7 «*■» ^L U5 Lk A-J^J j tS^^ L jj l 

xA^- jl 6 xA Lj L»>w I xA^yx»^*e >■ L LbA-J^J 1 i <* ^*-* » —■ aS ^.i 1a Lc L*> ^ 

^ J aJ^J a j 1^ j jA a>- jl a j Lj j L^-» ^ aJ^J j a . 

• A AjS Ol4»xSiw L^>^o j j -'_j. • ^.l> ' ^ L ^ j I xA^-^a ^ ^aJ^J L A * ifa* 1 a* j A Omm I 

aS v ”«iw 1 A A^S ^ 1 JL^ I ^Sl44*» ^L ^ UaJjJ Lj ^ iS*“U 1 *-S"L^ kA xk liu> *Aj 1 xA t 

J ^ t*5 L>"* IjLjl t J\ * * 4 > ■ jjj-x* , A A .5^4 O^ ^ c^ ^ " ♦ * * '?" < "’^ ^5 ^% * * “ ' aJ^J ^ j »a 

» A(JT° ^ ^ LAiT»»i ^ ^A A-!>\JL o C^L j I C^ - ^* ^^* > ' l> r (5jJ ^ J LwJ A L>u f (J ^ 9j*Aa 

• j j-ks D a- 5 c-^lt/v^Dj J T D u^^J T c<L **r <5^ 

^ pi'i** J I 1 j ii D A j I 0o aJ y} (j5 ^ aS A %A I Jj j Iji ^JL^j-k-ji i>“ T J ^ b aJ^J j l uS IaJ^»J 
Amw L^j^L %\-4 L A-J^J • Aww L^<o Y j^ j i w J 4 >\Jlo Aj I JLp4 i . A w» 4 L A.i* 4 iif 1A A - U iij kx 9 A s**Sm*& 

iS I Ji jyo j *A &-* y \ > 1 ^ fr> i > \ *5 Ij g*4_4 AA^ T T" / ^ 'Al^ JU aS^ 

• Cm I aAAA AxAIj C^ejliLtt I Aj>* 1 I aJ^J j L>\4 
j IJ jj 'T ^ >■ ^ J ^Xxfr j I Y LtoA-J^J ^ L^t^- ki ‘ i« Ir> iii> A^ ^ C l A *A> k j T 

J < li A.Jwa 1^ Lie ^ J ISlAw I k j T I |6 L>^A I LfibAj I ^A1^ ^ ^ ’ ^***41 y>- 


L(^ Lfi>AxJ y] xAj^O j xA J"' ‘-,. 1 / aS Aj 1 A Aj>J (j5j 1^0 O kvflu0 1 |6 LaA-^ ^j! c xA Lj ^ 

I-*A-I^J J«i (_j-d (J Cj . J^^-i 5 -^^ i T J AkJrf-i ^ 9 j ^ L&^Ja^ 

Aj I A A ysy^ ^j!L^ Lj T t ^ ^ lj-^ A S T M A xAwxv Aj I A^ Lam I ^ Lfcj LaJLq « <Amv Lj^o JL> j ^ 4 A Lj^j ^ L> u ^ 

‘AC I_ >vi-<3 Jomt (^g-=»“j C j L li» j j ^ 5 < v . . , " *~ ^L ^ IaaJ^J c- 1 «-i . -> ^ . t >.« J y f ^ y— f' A *j ^*“ U 



(_5 ^ AlJ^J to Jj T < L->w I is.© j J C' *fl j IsLo Lo j 1 j^f A^"^Lc 

O L iW l A>%* >*< ■ » M > ^ A JbW J 4 U I mI. ) f »|. \ ., < A,m**,Q) l)u C *.lJLiS L L A jLfa<Sy.W JL> J ^ A J Lj dS - *-■ 

jc^jLslo) caJ oa: ^a tf f f—fY ^^ASTMj^ <y^LojT 

• ^ A—') T LJ P ■i'w ^ ^gS.* *-m» CI>^3 Lo^> J 2 d— 


• 15 J ^ If 'V ** & W>~j 

A . - 'y~^{S ^ '*—<■' j ^ A»« lih ^ J * '^-‘ 2 +* < ^ A_^j t 15 ) U A i_&JLl>vo -b Li^ J A 

^Lo 15 <j£5a j < l^ y <^ Ub ^ A • ( A »-w I A Aa T A^>^i ^ L ^ . ~S Aj j A L/ A Lm/ 

oL^awj |^-j f ^mU A ^ 1 ^—*mfSSyA ^ rfi B- > j A * C^*w I A A ^k A A Lb. ‘ <.«i ; I ✓ ^ H * >^ ^ ^ O L^*«j ^ » »^ J 1 
A i- V ..■ -' A^5* ^y5dj f A A_s v_^ T A^jjj J I Lo 3 A Am L&aJjJ ^ l^J 15 m ^ Am« A^ JL *m>o Q <* £ L 


oL«4j5^ a5 c i*** 1 ^j/ L^w>^i5 L ci<.* J Ljls j I L> o 1 &5c »««» 1a a I a Lw-^ o 1 ^jl>v 

y*M j « A <^A ^j««o T L ■* .'> » ^o ^ A A^S A Am** >S I ^ jjA *^" *A Aiw L*> I 


Vr 6 


j-5*g o l t Sj-* j I a5 i5./ja Ijam oL 


^*w j 0 l»> v *'< jw > ^ A^j l A i, 

A A w » x A AJb Im4 


^jAaJ [jaw IA ^ <y*j) 'a A *t A~4 >- L L&aJ^J ^-a-L>voj£> ^ liu» ^ L& A-l^J j A CA 1 

• CAm i d A^A^5 A AJb Lu 4 Lft> aJ^J v_9 I^Lj I ^wmv^ A^ ^1 j A oL^j ^ ^ 


A Aun A A«( A 


«w A^ A *m < o i iAmm* 1 A Amw A^ 0uo4 O L^*wj ^ ^ ^ iS A-s ^1 O ^1 U ^ i AiL < j A 

■ C.***< ^ A Am A Am / A jyW A M.H» ^ L^> 

I^-miSa jjl c5 ^u Hr jA a5 a;IaaIa ^ijl^ ( Spencer et al 

I^a; jl ^ ■.* a JL-» ^ « A_/ Am A^ Juuuwa 15 j^l^—/ a5 L^-aT I a5 j IS j ^ a 5 A Lo ■»>>*> j 

l 5 L > > j I a^SL* a aj& I >w j Am>^ 5 j IS L*» y ^ ^ a m j ^yA> ^J^>wo ^ Lo ft ^%a 

A L>- C^JAl^ i V il l ii* A) ^ ^ lj ^ «A a 5 ^ j A A if«.n*<o I a 5 A <Jum 

i Aj IA A^^^ 

C^liJ^^j- A-3 jAYj H 2 S0 4 J^ a J U ' A^ I L lj 

jA t A^S^i^>dj 1> A AjS^yft UaJ^J jj> ^ Aj A j-5-«4 ^ ^-C> TjLmamS I oL5^/ Am^^)> L5 

t 

^ ^ ^ J^ Lv^ A—1 ^ 1^-A/ ^ j A a 5 LHmm» l *4 ^■•1. * A . MM it fr J Lv A—1 LmJ *A> L;^awj 1 a 5 Ij ^ 







k_^L-'»-L*> _ A_)^J .-IvT*- | ^SLj I j J JL»ifl> 6 5 j , -^ 


o ft— ) J Ja->- j*i (-5 *■; • ■«“ 

, A-l <- T - 1 '5‘ c -* 


O J)* 

J•* 3 ^ J SJ3 


*5 W-*^ d j ,jej*a>vo L 

I—(**>- jii; jl aJ J ^.jjL l^_; ^jiSaj -ia^»- * Jjp ^ ^ l 5 4 -^* W" 


|j aJ^Jj L- 1 « »xL U ^ dS iXirfS^A <t>,< 

r l_^; 0 l/l^U ^ ^ ^ fi si Ij i ii» ^ • Jj L ^yO ^j^S* J L iyw' j^j J Jf * * L ^ CIh ^*AJL< 

A ■ ■ U>^tb J ^ ^ ^ II «.n> I I S < -*fl,« P J^ 4 W &-ft> Lw l ^Sft) L- I J I ^ J Lj Jl ^ iJ l^> ^1 • 

• ^ ('j ^’6 a *^> L ^ Ub&J^J Ijlj ^ j t*s** *)#3 ^ L>^ * IS « j j L&&Jj^J ^ Lj/ 

j ^ ^ O 0 j ly< S ft L> I J>/ Llv'^O J L. 5 u» 1 Jl*JU L5 &MUJ &S" O ^1 ^. ^)JL i j J 

■ i^j-^ \ ij Js^Lj>- a 5 p^ 

^ y* w Lao ^y+* fl * >■ L ^ '.'*** \ -ll> *>x< Lao J> I b 

1 ^ ■■>* ^ ^ix> i ^'■".*w ' fl < lot 6 jlS&^ C^Aifti 9^o b 0^> ^ J l^ J J j ^ j J {j-J j i ■!!«■«*> I 

< ^ i jj ^ ^.w ^-S_» a 5 -1 -•“ L ^ j ^ L ^ Mi< t ' b 

^ ii ^ y T j l j Ij >\ *m L^ o b L iC & ^ l^ iL b L> a5^j I ^ “ .ft.Lp &*-» 

^ Lu i w « 5 L<JLe> U JS ^ ^te* ^ (^ j I ^ ^ ■ j ■ J L ^ 

tjfj* b j I a5 CUw I ^ ^*o ^ £^w 3IPCW^ ^r L5^ ^ f 0 ^ , '* h> ’ iS~ j J ^ b> ^1L 

>"i > wicSb b i ^ j*» pj-^ jjb • ■■ \>*>b j 3c5 t *? - b o b b ^ 



—■ J ^ j U LS L»- 


• ’—*■“' ^ \ jj '—' U-L-C ^ Le J T ^ L^>- L, L>vs ^ y 


r C 


^ dJ ^-J ^S^jxJ^ i A *> Lw L ^ 1 fri l> L <5 ^ jK^jr* 6 ^—'' %*** J &j>%mo> ^> 


5 X 


I j<X 


^ J5*° O* j ^ 


J J*3 Vrt- 1 0-~“^ UJ^ £.?>*■ 

* J a ^ » i'~3 -' J ^ jJo&S L**> 


L a I mm (5 c5 (/?** 

*£jS&J ^ "■ - t ; ■ a ; tj ^j-wSoJ Lf—j-^ ^ lfl« l<A*4«w M r ^ JJ J 

v ^ *> ■» ^^L ( r X^ ^mJS ( ^ 1 ^ ^ ^ a“« «>! ,> ^ ^ L«^ 

|^y» w »A* *< ^ j i \m »< * i-c Lj^dAfl J «A ^ ^ ^ 

■ S I jJ>VO ^ Lt l*0 J ( vll^yw ^ 6 ^ C^ ^ ^ v5X ^ *3 1~> tat ^ L*> 

ij^j L?^ ^ ^v~ »^5 £ l»A_j l L ( ^”<■*> l Ijj o L»Lc j^ o Jjft i^£ ^ o ^ ^ ^ Use 

• J J 6 3 1 fl'd Ml 1 J <<<».<.« til* M »> l 


cj^- c5 j JjJ t5^ 


j l—«“^yt jj ^ 5 ■ j* jjsij c5 If- 1 **^ 4 j ^ lS^ 1 ^*" tS ^--f ‘ <_ 5 —^ Jjjj <,5 

fiuAj>- L* L^—^ ^ '*»-' \-sy***j *i"w »* c*^j> ^$j L>*o O 5 * ^ ^ ^- >- 




^ <J %3 ^ UA T jJj L>- ^ Jr^-ij? dw . ■ lj< K* 1 U a JJ T 

^ j ^ w S ^J !^) » \ * n< ^ 1^ ^ ^ &.* Ij Lo jj—Lo^J I ^g-4* 5v »w^ 

r « t . " ^ Jj>-Ij j j ^££> ljuyi <» O ^1 . Jy>_5 

• j 6 ^ Lfr ' *--’ 1 ^jja «iJ 1. *Ami J c ■*■''- • ■ -~* ^ ^g->^ Ir> «>. 


»J L (jjtaLfr 


£ j ^ ■<“» »< ^jj^j ^1 L * |4 L>w 1 ^aS LJu 6w- ^^J*-ft> L^—m^S<s o <»w L ^^5 ^ 

aSv^MV I ^ jy jjf> Ljl^ ^ j J*!M» J ^LtlL>. « C Mir ^ 0 JjA.) ^ ^ 1^ ^w5oJ J LflL>- ft’* 4 «« » ^ 

Mf ^ixvdu V ^ 1^. ,.*At S cj 



• o j _ ( ^ u0 T j '^ w • 4 * Ai r , *~^ ^_3 ^-c I j ji 1^5 & j a*S j L^—✓ ^ sj - > 1 ^- ^ y ^ 


f £fl ^ 


C-^oJ 


^ i mum Lo Jk 4 ^ ^ 1 mm ^ L^~wS^4^ ^ 1^9 L5 ^ ^ L**m ^JL> t ^jf **u t* Lo ^j. JL« g> I ^AJl J" ' ^ 

^ ■ * ^5^ Lft»^ ^ -y —I ^ » C-t«.ii I j ^ l o ^ r> ~ ^'“‘■■ / ^ ^ ^ [j^- t * ■ ^ 4 j 1^4-* \*S> J LsL^ 

C>S^> A, S «■ j-j j A *X+aj j ^ lJ L>* Q L wL»- 1 6 Ju* *—-.> ^L -<^j ^ wLo ^^->- 

t- — Q c i,‘ 40 ^ 9 A_^ ^ - T L ^ & ‘»i i- > -/j L**m A^j LS J ^ ’>•—) U ^ ,3 J ^J ^ ^ |® ^ ^ , -X»o 

^^15“""^ A 4^>W J J LcwAm A^J L^ ^ U f d,lS^O <-i-& ^^wO L^—A*S^-fc [ < v ! i.. ^ Ji 

L .. & > &JA_v I \>S$J Cl^ yj£> 1. ^ *. Lti ^C ^ Lj^ J W -- * 1 O ^JF* L-» 

i AA) J^6 ^ j L»w A-l/ j J L&A—IjjJ ^ A JL^j 



A ^ LsIimi* 1 ^ LfbA-J^J J i J J 1^-9 L5 A S ^jhX^ ^ Lo 





t- 


# .*r ■- l 4 d§' 






{£ L_fc A . I jj ^ J1 IJ-5 ^5 dS L OJ A *“'* ^ \ ^ ^ l3^"~ 

* J ^*i» ^.0 d J Lb. *** I 




ia« i_^ jJ ^ -aS^ IS \_yi ^ j ^->-w to • Y o—-^ \ 

- L^»o (J ^^ J ^ 5 5 £ o 1 ^ 'f o lS ^1x9 j> - ~ * l , fr> 

« j <j {jf*\^y* ^ im ' Aji O 7 ^ 0 -^ ^3j ^ ^ aJ^J 




C5 — /*■* J j ^ 


> wL»< ^ d J y m L .«« A . < wk j iS W’. ^S^?*- jtt J i <tXo dS Ly*-L^ J ' ** ^ {$33 3 ~* l tt ^ • V ' • i ^--~* < 

J ^ j I I I 3J^y>- j I^^aS ^JrL ^jjdXj ^ 

I JuU<S|^4 J IS J LfiL>" ( J^ I^oLami Lo 

A.MI -' ^ J ^ &S ^' .4 ^7 . ^ L>VO {Jp L< 1S*0 ^ \,X*i t L A u» ^ J £■ Jf— ^ \ f fa 3 ^ **—*yjW J i . *>^ ^ 

—' Li o l ft Jx 8 &S o ' -4,4 * 4 i j Lm ^ Lib dj LS j j » o j ft. ft > 1^.9 L wlS^4 j IS 

J ^ ^ — . ' ^ ^ ^ ^ » C «**' ^ ^Jf rnAMt Lftd^ <5 l^ \j i U S-^ ^ ^ {J" 33 * ^ JkS J IS 

Iji-SflJ J Ai'Utyw . / d-/ lj I O^ ^ {$33 3 ^ * S ^ * J ^ jLi> ^ 1 ■ ^- ifa ■> ^w*5LC C* C UwJ 

l ■ ■!&> dj ^-J ^^S-Ai / ISo d »\. .fc. i^^Ja> 0 l Sl l<yW* J • I Uh J ^ 1 l. £ 3^3 y * ^ — *5 L/J J jJ L J I 

■ C.w / ^ ^S iw c i dJ^J O llJ^j ^ ^ Jkj>* Lo j d Luw^ 9 d_/ ij i ^ 4 m .i* 9 C U'^Ai w * 9 

• j^xSd^ dJ y3 t_9 I^-Lj ^ Jl^jmx 6—l—MAJ ^ L.Sv 

Ij dJ^J dS io IS!®i jiSd_j. ^libdJ^J «dI l$^3~? ^j ** ^ * 'Lo x>- 

j ^_J——xr^ *o ^a-^—; 0^-3 ^^ , M I {jf ^ L j 3 J«J C^ L r I t lJ d 3 li .t .’^i j L- < * t > ^_L>- ^ l5^J 3 ^ 

L..ft) C.‘-4.W I^JUO ^ d 3 ISd_J sd dS^w' UdJ^j 6 3 La^V^ 9 d»**^^ ^^)—' dl-J d-/ 

• J Li •** jS d^u »■ CL'Cl^ J d JjS 1^"^ 1 ^ *xl » L^ l_9 

jj L Sfu ^ l ^- »4$dj i>. .4 ^ -/ {jf ^ ^ ^ *S ^ jl> ^ ** aS ^ >-«■»** Lo ^ 

f Jf - - ' CI^^J Lo I j ^ i < ^ib l S Lo dj^LC d^» ^)k_Sij J ^ ^Jj 



X^dXvd^^^ J L i y Q. ^ j ^ ^ dS ^y uS dj ^UJ^J » Y ) * ] ] JSu. 

x*i L^ ^*Sx a Xmo j j j U ^ l ^j » S dj j ^1> j v) ^Jl^ i jj*Sdj dS j l * -« S d>j^ 
• d J LsCm ^ dJj^-j i-9 I |J|MMW^ dw^l ^ ^ ^ LbdS 




r&f 


^ !->■ j a Ij &j d-J^-J t^ a^-' » \ »* L$ a—» ^ <_/ ^ ^ <_.«.*y Lc L ^ 

JLw Ljf ^J^4> A^J J)-0 V - *A L>w ^ J *A O’*' ^ .J ^ '**"■“■ ^ ‘■'P . *■ - ^ '» ^ d A*C ^ d-> ^ A Lj 1^-,«M.*«|’ c^> sXJt A 

. L, <J»j!bj-, lj JS-^o ^ l ^ T ^ l^s j-i-^ o— I ^A° j 


. A^ l A -■ — * t^S^) ^ ^ [S^ ^ (^y ** ; ,** J^j L^—aS" v ‘A — I ^ ^J~t **—* ^ j 4 **‘.«t'.‘ 

w L ^S j i* p > L j Ij a |^ LJ L* ^ g -L ^ cj^w-j ^ L^-.«.« S dj i3^ ^* - ® ^ **?u -> j a &S c^v I ci*** j a 

^ L ^ i A MiMM i V *' l»i^ ^ *« *■ I C jJ^j ^ J dlX.< ^ j • A p ‘ |6 A~£ ^j» K Cu/ ^ « A^ 10 *A jyA J j * A ° - 

• 0 —1 is~^ a j 

0^3—-* j ^ i ij-^J>iJj^ L 1 ^ *--Afca-; L g-L^4 j ^ly-JlSij 

1 < 1 Lp ^ a a y~s i^SL^w) ^iiu^i m i 1 j j L 4 jLiS ^ a L>’-^ I yig> o ;JS.„... i ^ 

J—S L*j ^ j ” m i - .j ■ : • *Aj ^ o^ d J ^ j J L ^5 l^-j- ^-L L*^ - A f W 1 -' ^ 

0 Att I Mi i fl LfedJ^J 1 A j A Ij L^> C < S ^>' ^j ^ &S A » ” » *** ^-A«j O b 

4 J^mi^a A^.otO^ un*m5a j ^ l^ <0 * i *»<-/»»» ^ ^ ^ b ^ ^ j ^ & A IaIu m I iSLo ^ Oj^c^ j J * At Op&s 

4) A ^ J^w Aw ) cS U L Life L? fi»*M^j ^ |^Sflj J ^x > &S y* £> ^ A 

^ Lw ^ • A ^A—s L>- <3 Aw dA> Iw |6 ^ A (j 1 ^ A j l &■ 5j * A A^^w ^ ~*- Life A- bio L 

• AjS ^U. fc<i A—- Id Aw &J^J |Jj Aw Aj » VmiiO ^-4.*w dS Lfeiu^j ^laj ^ ^ A l t ^<o ^ ^ i^Aj ^ 

{ ^>-\j!bj IS^ I (J9 J^T> ^4 dS^^^l^AA*-! jl d) A m *.«<> L d Am A ^ ^ - y ft AU L U /I 
CS ^ 1 7* v-s j ^ J L>. J A i L ^ ^ j ^ A Lj Lwi L o *L L^> * A^S d A Ij “<,m* 1 A_~> I d Aw 

< A ^jS^cjA ^ j L>- A^w^x d A ^ A dJ^J I A du/ 


5 Lu> 


^ cy^o J-olydw a 5 ^jl r i^lS'd^ > ■ I rx *w K*h.< ^ Kw i JL » — ^ 

^ j A ^jL^J I Al4 Aw L/ ^-«-< ^ W» |^w5dj * A ^ww ^jw O ^j y wtwSd j > \ _< m L^l | 

. A^ Awfti l^_>- jAJL^ jjlSd j 


ooo 


s • ■* i«» ^ Auw L A_^ L AJLJ' ^>V(0 j A J^? I J^dj dj ^ A_^> I Aw I Y O ACj^o ^ ^ — Y 

. iA-«w I | OO j A C^^i o / ) ^ ^ -1- ^ ^ U^ * j 

^ ^ A^J A j ^ C 4.A L ^$L/ ^ ^ ^ 0 A«> Lm*0 Aw ^ c5 ^ ^ j NW4wS d J ^aSww |Ja — Y 



T4A 


k'j c j — 


^ 3 ^ ^ ^j-lSa j '- 7 **J*^ 1 ^ cs^ ^ i^r^ d j *J> ^ ) o i y * 7 ** * 3 <^5-*-' L>- 

♦ J Lw Lw O^S ^OO ^-*«5fij 

■'k-' ^ J** 4 j ^ 1J j ^ \ j h i^ j^ * £ 3 ^ o ^3^^ j^.# ^ J « ^ 

>S+G j *A Y 0 ^ L>^J ^ JlAo &S _«-4 i ^ . C*m » ^ ^_L ^3 I ^^S"dJj d*-*^ jJj 3 ^ .»^ ^3-*^ ^ OusLo 

O I |ft^ ^1 j^j-Lc ifc> JL fe J ^y w-fc IS" 

^j-J^AJL« p . . 6 «Xa* ^ J ^ ^ ^ J ^j - 1 ^ | ^ dS^ LhMI du^ ^ J ^mS dj A-J 3 J _ ^ 

^ L dfc> aJ^J J u» Ls ^yt jj cSl> • O w » ^ I ^ ^*»SdJ J 3 J U ^Jx9 « J^W^yA ^3^J 

< v^ w jj^i ^3^ 

^ 3 ^ dA l^> ^ AjL>* Jkiiu «1 m L ]p ^ Lm «_ ^ 

^ ■ ■ » > ^ jfi J \jr* ^yi ) 0 0 J ^ 'wji 0 / f ^7*g . M * > L $ 5 J >-S ^ ^ A ^3-^ — Y 

y ^ ' 

( c) 5 5 ^' -r ( ^") V ( ^') L5"*^ a J '~r*s* > j' i jpjy° j J * Lr*^ a j l;.&' 

A T 

^ O 3 **’ a J L b ti t» ^ t | 

o j Y L^ T c . «a_^ 1 3 j l^j> <. S »■ j <3 c^ 3 -» ^00 I3J ^ ^ yy L>- L^—-iSd^ <—■ ^ 

• IS^ ^ ^4^1 —— ^y*« 5 ^ « i \ *««»L^yo j^oo T3 o^i | 00j^ 039 

T 3*3 6j {_£ ^y^djl^ul Ak^ 

^ij aS ^jy>wi-4 I ^ dJ 3 J ^- Sv 3 kA &-*-> L Jk C 1 ^ 3 ^ ^ J fo V-4 C> 3 *W k^ Uw I ^5 1^/ ^ g.4*k X a^j- — ^ 

\ T 5 (. 5 -?^^ 6 J J ^ c ^' -hj 

^ WJ^yA l-^ du A—S O 3 J ^OO J^kdu 4 J 3 -J il> ^ ^ l—4 ; **- -Ik. | 0 

c^ 3) ^ ^3-4-t J Jlcuo (jj ^ * ^3^ ci^3^ ^ j Y j I 311. '»■*■ j, Lsl> 3 f sUu aS A_^_/ La^ L>^- 4 —' I 

^5 jj>. < ly-Ji 1 S,'« ** .r I J U I^Pk^J^VAiO |ft y*J 3 < AT / ii O i T' ^ ^ ^ * ^- . *? : l»A -4 '> 

AA/Y^ J -AA/f I <AA/fo>AA/ 16 -AY/ 1 T-Af/A) -^-» ^'>* >»» 4 — 5 


i- - t^j L-i j -1 2 *>^^9 \ O | j) » t> , C J J> iS ^ ^ T ^_J-^ {S$J J U LS^“® ^ j L — 1 1 
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